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1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 
 
Las plantas medicinales y aromáticas, tradicionalmente utilizadas con diversos 
fines, son parte de nuestro patrimonio genético y su diversidad susceptible de ser 
conservada y utilizada en programas de mejora con fines alimentarios o industriales. 
 
Las actuaciones nacionales encaminadas a la conservación y utilización de esta 
importante parte de la flora autóctona mediterránea son escasas, e igual ocurre en el 
resto de países del área, como queda de manifiesto por la insuficiente información 
existente en la literatura. Por ello, en 1982 se crea el Centro de Recursos Fitogenéticos 
del INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias y Alimentarias), cuya finalidad 
principal es el Desarrollo y Gestión del Banco Base de Semillas de la Red Nacional de 
Recursos Fitogenéticos, así como la coordinación nacional e internacional del 
intercambio de material genético vegetal para la conservación. En la actualidad, cuenta 
con una base de datos de pasaportes de más de 47.600 registros correspondientes a los 
materiales conservados en los distintos Bancos españoles, entre ellos el del Servicio  de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Junta de Extremadura (Vázquez & Peral, 
1999). Este último, se ha venido integrando desde el año 1994 en diferentes proyectos 
(RF94-003, RF95-026, RF98-019), encaminados a la conservación de semillas, que es 
la tecnología de conservación ex situ más práctica y económica. 
 
La presente Memoria de Tesis, que ha sido realizada en el contesto de uno de esos 
proyectos (RF00-019-C6-6), tiene como objetivo fundamental estudiar a fondo una serie 
de plantas silvestres extremeñas del grupo de los tomillos, que por sus propiedades 
farmacológicas y organolépticas tienen demanda, real o potencial, por parte de la 
industria farmacéutica, alimentaria o cosmética. 
 
Es indudable el interés de que dichas especies se incorporen a los Bancos de 
Germoplasma de la Red de Recursos Fitogenéticos del MAPA (Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación), así como llevar a cabo su conservación ex situ. 
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Para poder efectuar dicha incorporación, es imprescindible el estudio previo del 
comportamiento germinativo de las especies de distintas procedencias geográficas. 
También la caracterización química de las mismas, de modo que se refleje no sólo la 
diversidad genética de las poblaciones, sino muy especialmente la riqueza en  principios 
activos a fin de ser utilizadas en programas de mejora. 
 
Si a todo lo anterior unimos el creciente interés de los productos de actividad 
antioxidante, por su potencial utilización en el terreno de los aditivos alimentarios, los 
excipientes cosméticos e incluso los medicamentos, parece evidente que el estudio de 
las especies elegidas puede contribuir a abrir nuevas perspectivas de utilización para 
algunas plantas de nuestra flora silvestre, ya que manejamos la hipótesis de que los 
aceites esenciales, por su composición química rica en compuestos dotados de 
resonancia (dobles enlaces, etc.), puede tener asociada a su estructura este tipo de 
actividad. 
 
De los 47.600 registros de la base de datos nacional, aproximadamente un 7 % 
corresponden a material de procedencia extremeña, y un 67 % son labiadas. A los 
tomillos pertenecen el 20% de las muestras, lo cual supone un porcentaje muy bajo 
respecto al total. 
 
En relación a las especies de nuestro estudio, a pesar de disponerse de trabajos de 
gran valor (Morales, 1986), no se dispone de un conocimiento exhaustivo del material 
presente en la Comunidad Autónoma Extremeña. 
 
Cabe señalar que existe un grado de conocimiento muy incompleto acerca del 
comportamiento de las semillas de tomillos durante el periodo de germinación, siendo 
incluso inexistentes recomendaciones internacionales para los ensayos de laboratorio en 
algunos casos.  
 
Respecto a la composición química de los aceites esenciales de los tomillos en 
general, puede decirse que en los últimos 30 años se han realizado bastantes estudios, 
pero en la mayoría de las ocasiones éstos se han centrado en las variedades cultivadas 
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de Thymus vulgaris, estando bastante peor conocida la fitoquímica de las especies con 
áreas de distribución reducidas o endémicas. 
 
Por último indicar que también se conocen algunas publicaciones que informan 
sobre la medida de la capacidad antioxidante de diferentes muestras vegetales, como 
frutas u hojas (Cao et al, 1993; Miller et al 1993; 1996; Cano et al, 1998; 2000; Arnao 
2000). Estos materiales son ricos en compuestos químicos del tipo de los flavonoides, 
terpenos, aldehidos, cetonas y ácidos orgánicos, todos ellos con una estructura química 
donde se da frecuentemente el fenómeno de la resonancia. 
 
Por todo lo dicho anteriormente se han seleccionados como objetivos concretos de 
esta tesis doctoral los siguientes puntos: 
 
- Conocer la diversidad de los tomillos extremeños. 
 
- Estudiar la germinación de tomillos extremeños. 
 
- Conocer el contenido en aceites esenciales y la variabilidad de su composición 
en función del hábitat natural de diversos tomillos extremeños. 
 
- Valorar la capacidad de los compuestos anteriores como productos 
antioxidantes. 
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2.1. INTRODUCCIÓN 
 
Los tomillos son un grupo de plantas muy interesante desde el punto de vista 
taxonómico. Este interés se debe a que pertenecen a una familia (Lamiaceae) que es 
bastante joven y cuya diversificación se debe a cambios evolutivos cercanos. Además la 
Península Ibérica es considerada centro de diversificación del género Thymus y en este 
territorio podemos encontrar un número, sólo superado por Turquía, de especies. 
 
Al ser este grupo de plantas bastante joven es también un grupo muy 
evolucionado como puede observarse entre otros aspectos en sus estructura 
reproductoras, destacando la corola bilabiada especializada en la polinización por 
insectos. 
 
Otra característica muy interesante de los tomillos es la capacidad de hibridación 
entre un gran número de especies, debido a su tardía diversificación como dijimos 
anteriormente y que ocasiona, no en pocas ocasiones, problemas taxonómicos. 
 
Aunque la Península Ibérica es una de las regiones más ricas en especies del 
género Thymus, un porcentaje muy elevado de ellas se sitúan en la mitad Este 
peninsular, debido al carácter calcícola de un gran número de taxones. Así en la 
Comunidad Autónoma de Extremadura no existe un gran número de especies de este 
género. 
 
Algunas de las especies de tomillos tienen una distribución amplia en nuestro 
territorio, como es el caso de Thymus mastichina, mientras que otras son realmente 
escasas como son los casos de Th. praecox subsp. penyalarensis (incluida en la lista de 
especies protegidas de Extremadura), Th. villosus subsp. lusitanicus, Th. caespititius, 
Th. pulegioides y Thymbra capitata. 
 
Otros taxones presentan problemas taxonómicos como es el caso de la especie Th. 
zygis de la cual se tiene constancia de la existencia de tres subespecies aunque no se 
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tiene una idea clara de cuales viven en Extremadura. Los híbridos presentes en nuestro 
territorio también han ocasionado problemas taxonómicos. 
 
Los objetivos de este trabajo son: 
 
- Identificar los taxones de los géneros Thymbra y Thymus presentes en 
Extremadura. 
 
- Construir una ficha para cada taxon de los géneros Thymbra y Thymus lo más 
completa posible con el material recolectado en Extremadura para ajustar la variabilidad 
de las poblaciones presentes en este territorio. 
 
- Delimitar la distribución de los taxones de los géneros Thymbra y Thymus en 
Extremadura. 
 
2.2. METODOLOGÍA 
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2.2. METODOLOGÍA 
 
Durante el periodo 2002-2005 se herborizó el mayor número posible de 
poblaciones de tomillos de la Comunidad Autónoma de Extremadura, para poder 
obtener información y material de estudio suficiente que permita abordar el estudio de 
estos taxones con la mayor fiabilidad posible. El material recolectado se depositó con 
posterioridad en el herbario del Servicio de Investigación y Desarrollo Tecnológico de 
la Junta de Extremadura (HSS). 
 
Se realizó una búsqueda bibliográfica sobre los trabajos taxonómicos de este 
grupo de plantas, que permitió realizar para cada taxon una ficha lo más completa 
posible. 
 
En la siguiente fase se revisaron los pliegos de herbario de las especies a estudio 
recolectados en territorio extremeño e incluidos en los herbarios HSS, Universidad de 
Extremadura (UNEX), Jardín Botánico de Madrid (MA), Universidad de Salamanca 
(SALA) y Facultad de Farmacia de Madrid (MAF), para ajustar la variabilidad de las 
poblaciones extremeñas en las descripciones de las fichas de cada especie. 
 
Por último, para cada taxon se recopilaron todas las citas bibliográficas y de 
herbario encontradas, además del material recolectado durante este periodo de estudio 
en los viajes de prospección, para presentar en un mapa su distribución en Extremadura. 
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2.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
2.3.1. Caracteres vegetativos 
 
En lo relativo al porte suelen ser especies rastreras o estoloníferas que 
generalmente echan raíces en los nudos, agarrándose de esta manera a la tierra por 
varios puntos del tallo. 
 
El tallo es más o menos leñoso y varía desde erecto hasta postrado y radicante. 
Pueden tener porte cespitoso, o en forma de pequeñas matas que no levantan mucho del 
suelo (30-40 cm), aunque en casos excepcionales se han observado matas de 80 cm (Th. 
mastichina). Las especies con tallos radicantes pueden llegar a formar céspedes que 
cubren grandes extensiones sobre zonas secas o sobre piedras. Algunos tomillos forman 
pulvínulos o bolas como Th. zygis. Los tomillos atendiendo a su forma biológica son 
caméfitos rastreros o pulviniformes, aunque tomillos con gran porte (Th. mastichina), 
pudieran considerarse nanofanerófitos. 
 
Los tallos jóvenes con sección cuadrada o redondeada. Tallos floridos mueren tras 
la floración y se renuevan anualmente a partir de yemas axilares situadas en las ramas 
inferiores. En las especies de hábito cespitoso suelen sobresalir de forma manifiesta. 
 
Las hojas son simples y enteras. Es frecuente en especies de tomillos ibéricos los 
bordes revueltos hacia el envés (Th. zygis), dando hojas lineares si éstas eran estrechas. 
De esta manera la superficie expuesta a la pérdida de agua y a la gran insolación es 
menor. Thymbra capitata dobla las hojas hacia arriba, presentando forma navicular o 
sección en uve. 
 
El indumento de las hojas es muy variable. Algunos tienen hojas lampiñas como 
Th. caespititius o Thymbra capitata (sin contar los cilios marginales). Otras veces 
poseen las hojas pelos simples, blancos y transparentes, dispuestos a veces muy 
densamente a modo de tomento dando un aspecto blanquecino a dichas hojas, y 
evitando así una insolación excesiva. Es el caso, entre otros, de Th. mastichina. Suele 
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ser frecuente en este género la presencia de cilios, que se sitúan en el borde de las hojas, 
generalmente sólo en la base de éstas. Entre las especies que no tienen cilios está Th. 
mastichina.  
 
En la superficie de las hojas se sitúan las glándulas esenciales esferoidales. Dichas 
glándulas se mantienen llenas mucho tiempo en los pliegos de herbario bien 
conservados, ya que se han observado plantas secas de 200 años con glándulas 
esenciales intactas, y que han dado un buen aroma cuando se han roto las hojas. 
 
Las hojas se disponen opuestas y decusadas en el tallo. El crecimiento vegetativo 
ocurre en otoño en las especies de floración primaveral, y en primavera en las de 
floración estival y otoñal. En Th. mastichina se ha observado dimorfismo foliar, 
formándose hojas pequeñas de color blanquecino debido a su indumento, que perduran 
durante el invierno y, en primavera, con el desarrollo de nuevos brotes, crecen hojas 
mayores de color verde y casi glabras. Éstas últimas desaparecen en invierno, 
manteniéndose las otras como invernantes. Este fenómeno ha dado lugar a descripciones 
de táxones nuevos en plantas que sólo presentaban las hojas invernantes (caso de Th. 
tomentosus Willd.). 
 
Las inflorescencias del género Thymus está formada por cimas opuestas 
contraídas que originan falsos verticilos (verticilastros). Éstos pueden ser distantes o 
aproximarse formando inflorescencias espiciformes o capituliformes, respectivamente. 
Las hojas de cuyas axilas crecen las flores se modifican muchas veces y tienen entonces 
aspecto diferente del de las hojas vegetativas. Éstas son las llamadas brácteas u hojas 
florales. 
 
El cáliz es la estructura que más caracteriza al género Thymus. La forma es 
bastante constante aunque los táxones sean de diferentes secciones. Es bilabiado, 
raramente con dientes subiguales (Th. mastichina). Poseen un tubo con diez nervios o 
costillas, que acaban en cinco dientes. El labio superior consta generalmente de tres 
dientes cortos, triangulares, que suelen ser ciliados en los bordes. Th. caespititius es un 
caso extremo de diferencia de tamaño, ya que los dientes laterales tienden a desaparecer 
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en algunas poblaciones. El labio inferior tiene dos dientes largos iguales, linear–
alesnados, pectinado-ciliados y arqueado-ascendente. En la garganta se puede observar 
siempre el carpostegio o corona de pelos blancos que cierran el cáliz totalmente cuando 
éste está maduro y seco, evitando así que se salgan los frutos. 
 
La corola consta de un tubo y en su extremo se sitúan dos labios. El labio superior 
consta de dos lóbulos poco diferenciados, separados por una hendidura más o menos 
profunda, que a veces es inapreciable. El labio inferior tiene tres lóbulos generalmente 
iguales, siendo a veces mayor el lóbulo central. Su superficie presenta pelos dispersos y 
glándulas esferoidales. El color puede ser blanco, blanco –amarillento, crema, rosa más 
o menos intenso o púrpura. 
 
El androceo posee cuatro estambres. Los filamentos se insertan en la corola. Las 
anteras están formadas por dos tecas unidas por el conectivo. Cuando maduran son 
exertas, no sobresaliendo mucho del tubo de la corola. La apertura se realiza por una 
hendidura que se produce en el lado contrario al conectivo. Es relativamente frecuente 
encontrar flores sin androceo o femeninas. 
 
El gineceo está formado por un ovario súpero tetralocular y tetraovulado, un estilo 
ginobásico y un estigma bífido siempre exerto. 
 
La polinización es entomófila, con escasa producción de polen. La atracción de 
los polinizadores se da por el olor y los colores. También tienen una producción escasa 
de néctar. Los polinizadores principales son los himenópteros voladores, pero también 
se han observado hormigas, dípteros (moscas del género Lucilia) y ácaros (arácnidos). 
Los polinizadores más frecuentes son abejas.  
 
La fenología varía considerablemente entre las especies eminentemente adaptadas 
al clima mediterráneo, con una fenología primaveral, como Th. zygis donde puede 
comenzar su floración en abril, y las especies del sección Serpyllum, caso de Th. 
praecox subsp. penyalarensis, donde la floración puede alargarse hasta septiembre, 
como es propio de las plantas de montaña o de óptimo corológico eurosiberiano. 
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Tras la fecundación la corola se seca y el cáliz se endurece, permaneciendo 
cerrado por su garganta gracias al carpostegio. Generalmente se encuentran una o dos 
clusas o núculas bien granadas o fértiles por cáliz, siendo muy raros tres y en casos muy 
aislados cuatro. Las núculas permanecen dentro del cáliz seco hasta que se desprende 
de la planta o se rompe por acción del viento o al ser golpeado por el agua de lluvia. 
Entonces caen al suelo después de haber podido ser transportado a mayor o menor 
distancia por el viento. Por lo tanto el cáliz puede tener una función diseminadora 
cuando está seco. Un caso particular podría ser el de Th. mastichina que sus largos 
dientes con cilios parecen realizar la misma función que el vilano en otras plantas, ya 
que estos cálices con núculas vuelan fácilmente. 
 
Cuando el cáliz se moja o deteriora, deja entrar agua y comienza el proceso de 
germinación. 
 
Tras la germinación, las plántulas producen rápidamente los cotiledones, que son 
redondeados con la base del limbo truncada y de superficie un poco curvada hacia el 
envés. En Thymbra capitata los cotiledones son prácticamente semiorbiculares. El 
crecimiento es lento en un principio y tras la formación de la radícula se empieza a 
formar un tallito con las primeras hojas, dos opuestas en cada nudo y decusadas. 
Cuando los individuos empiezan a vivir de los nutrientes aportados por el sustrato, el 
crecimiento es más rápido de lo que se pudiera esperar.  
 
2.3.2. Ecología y hábito 
 
Desde el punto de vista ecológico el género Thymus se puede dividir en dos 
grandes grupos.  
 
Un grupo lo constituyen especies leñosas y de porte generalmente erguido, con 
gran producción de esencias, por lo que son plantas generalmente muy aromáticas. El 
otro grupo consta de individuos de aspecto herbáceo, hojas planas y menor producción 
de esencias. Este segundo grupo coincide en gran parte con la sección Serpyllum. Los 
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taxones de este grupo viven en zonas bioclimáticamente de carácter eurosiberiano 
(=templado), aunque siempre se encuentran en lugares edáficamente más secos, como 
roquedos, bordes de prados, lindes y lugares soleados en general. En la Península 
Ibérica sólo Th. pulegioides vive en hábitats de gran cantidad de agua, lugares de 
escorrentía o bordes de arroyos. Su producción de esencias es muy pequeña y por lo 
tanto son plantas poco olorosas. Dentro de este grupo se encuentran representantes 
árticos, como Th. praecox, especie ésta presente en Groenlandia y donde su hábitat es la 
tundra. Puede aguantar más de medio año cubierta de nieve, estando sometidas en estos 
casos a periodos largos de inactividad. En zonas más cálidas, como pudiera ser la 
Península Ibérica, las especies de este grupo se refugian en las montañas, dando lugar a 
una nueva diversificación. 
 
El resto de las secciones del género comprenden plantas típicamente 
mediterráneas, adaptadas a periodos de sequía y pluviosidad alternante. El alto 
contenido en aceites esenciales es una respuesta típica de adaptación de las especies al 
stress hídrico que sufren este grupo de plantas con motivo de la sequía estival. 
 
Caso particular de taxon incluido en este segundo grupo sería Th. caespititius, que 
es una planta adaptada perfectamente al clima oceánico. 
 
Posee este género especies que viven en una gran diversidad de texturas de suelo. 
Se encuentran tanto en suelos con carácter ácido o básico, aunque algunas especies son 
preferentemente silicícolas como Th. mastichina o indiferente edáficas, caso de Th. 
zygis. 
 
Son en su mayoría plantas pioneras y heliófilas, que colonizan rápidamente los 
lugares abiertos y desprovistos de vegetación, como matorrales quemados o rozados, 
barbechos, cultivos abandonados y terrenos removidos. El carácter pionero se debe en 
parte al rápido crecimiento de estas plantas, ya que se ha observado en algunas especies 
un crecimiento hasta casi el tamaño adulto y floración durante su primer año de vida. La 
acción humana ha inducido en gran manera la gran extensión actual de este género. 
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Desde la perspectiva dinámica contraria, las comunidades de tomillos (tomillares) 
constituyen etapas regresivas avanzadas da la degradación de los bosques climáticos. 
 
2.3.3. Plagas y parásitos 
 
Es frecuente encontrar sobre especies de Thymus plantas parásitas del género 
Cuscuta L. Nosotros las hemos observado en Th. mastichina, Th. zygis subsp. sylvestris, 
Th. zygis subsp. zygis, Th. praecox subsp. penyalarensis y Th. pulegioides. 
 
Es frecuente encontrar líquenes epifitos en partes leñosas de individuos viejos de 
Th. mastichina, Th. zygis. 
 
También se han observado malformaciones en diferentes partes de los individuos. 
En los cálices se dan con frecuencia hinchamientos, producidos por larvas de un díptero 
de la familia Cecidomyidae (Houard, 1909). 
 
Se han observado cecidios en Th. mastichina, Th. villosus (nosotros en Th. zygis) 
producidas por dípteros (Tavares, 1905), aunque hay citados cecidios producidos por 
hemípteros áfidos y coleópteros (Tavares, op. cit.). 
 
Son frecuentes también las malformaciones en los tallos que dan lugar al 
apelotonamiento de las hojas. Nosotros lo hemos observado en Th. zygis subsp. 
sylvestris. Tavares, (1905), ha observado estas malformaciones en Th.mastichina y Th. 
zygis producidas por el ácaro Eriophites thomasi. 
 
Sanz (com. pers.) estudio una población en la cual una parte de los individuos 
estaban enfermos con las hojas apelotonadas. Se realizó una recolección de individuos 
sanos por un lado e individuos enfermos por otro y se realizaron destilaciones. El 
resultado fue que se dieron diferentes esencias. Posiblemente este hecho se ha 
producido porque el patógeno causante de la enfermedad sólo ataca a los individuos de 
la población que no contienen timol, mientras que los que contienen timol y carvacrol 
en sus esencias no son atacados y permanecen sanos.  
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2.3.4. Etnobotánica 
 
Los tomillos tradicionalmente han sido valorados por tener propiedades 
antisépticas, antitusígenas, antiespasmódicas y antihelmínticas, debido principalmente a 
la composición de sus aceites esenciales. También se han usado estas esencias en 
perfumería como aromatizantes. Por esto tienen un gran valor e importancia industrial. 
Entran también en la composición de preparados vulnerarios y son utilizados estas 
plantas en culinaria y para el adobo de aceitunas. 
 
En cocina popular se usan Th. mastichina y Th. zygis. Para el adobo de aceitunas 
en Extremadura es frecuente el uso de Th. zygis. 
 
La carne de ganado y de animales silvestres como el conejo y la liebre que comen 
tomillo adquiere un especial sabor. 
 
Todas estas propiedades son conocidas desde tiempos inmemoriables, sin 
embargo hasta los inicios del siglo XX se desconocía la composición química de los 
extractos extraídos de estas plantas. Desde entonces los avances en los conocimientos 
sobre esta temática han ido incrementándose y en la actualidad se están analizando, en 
primer lugar “in vitro” y a continuación “in vivo”, las propiedades de los extractos de 
este grupo de plantas. 
 
2.3.5. Distribución mundial 
 
El género Thymus vive en toda Eurasia, Norte de África y Groenlandia. En Asia 
se encuentra desde la península del Sinaí (Th. bovei Bentham, Th. decussatus Bentham), 
bordeando las zonas más áridas de Arabia, Irán y Afganistán, hasta el norte de la India, 
oeste del Tibet y Oeste del Himalaya. Vive también en China y Japón (Th. 
quinquecostatus Celak.) y llega hasta Verkhoyansk como extremo norte (Th. glacialis 
Klokov). En el norte de Asia y Europa hay especies que viven en zonas de tundra, como 
Th. praecox. Llega hasta el sur de Goenlandia como límite occidental, y también vive en 
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las Azores (Th. caespititius) y en la isla de Lanzarote (Th. origanoides Webb & Berth.). 
En África continental se encuentran en el Norte y dos especies en Abisinia (Th. 
schimperi Ronniger y Th. serrulatus Hochst ex Bentham. 
 
Excluyendo la sección Serpyllum, que es la que tiene una distribución más 
amplia, el área de las restantes secciones es circunmediterránea, siendo su punto más 
occidental las islas Azores y el límite oriental la margen este del mar Negro y, el Sur de 
Turquía y Siria. Dentro de dicho área circunmediterráneo existen dos núcleos 
importantes en los que viven un elevado número de de taxones. Un núcleo sería la 
Península Ibérica y Norte de África (Marruecos y Argelia), en el Mediterráneo 
occidental, y la península de los Balcanes y Turquía en el oriente. Según Desjatowa-
Schostenko, (1936) indica que el Caucaso y las montañas iraníes son un centro 
secundario de especiación, considerando el centro genético del género en el Oeste del 
Mediterráneo.  
 
En cuanto al número de taxones decir que en la Región Mediterránea existen 114 
especies de Thymus (91 sin las de los agregados), de los cuales 37 se localizan en la 
Península Ibérica (Morales, 2000). 
 
En cuanto a la distribución de este género habría que hablar por un lado de los 
taxones incluidos en la sección Serpyllum. Esta sección tiene en conjunto un marcado 
carácter eurosiberiano, y sus especies penetran en la región mediterránea únicamente en 
las montañas y en medios especialmente frescos donde no se presenta una sequía estival 
demasiado acusada. 
 
Las restantes secciones quedan circunscritas geográficamente a la región 
mediterránea, siendo además la mayoría de sus especies plantas capaces de soportar un 
periodo de sequía estival acusado y muchas veces también los fríos invernales que 
caracterizan el clima mediterráneo continental.  
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2.4. TAXONOMÍA DE LOS GÉNEROS THYMUS L. Y THYMBRA L. EN 
EXTREMADURA 
 
En el género Thymus s.l. se han incorporado a lo largo de la historia especies que 
para algunos autores (Willkomm, 1864; Morales, 1986) estaban fuera del concepto del 
género Thymus L.; otros, las han considerado incluidas (Hoffmanns & Link, 1809; 
Brotero, 1804, Jalas, 1972). El caso más evidente ha sido la especie Thymbra capitata 
(L.) Cav., que se denominó inicialmente Satureja capitata L. y desde su origen ha 
sufrido incorporaciones y descensos de diferentes géneros relacionados con Thymus L. 
En este trabajo se considera a Thymbra (L.) Cav, como un género segregado del 
concepto Thymus s.s., en base al número de nervios del cáliz; más de 15 nervios, frente 
a los representantes del género Thymus que no sobrepasan el número de 10 nervios en 
el cáliz. 
 
 
Clave para la separación entre los representantes del género Thymus y los del 
género Thymbra. 
 
1. Plantas con flores provistas de cálices con menos de 10 nervios 
...................................................................................................................Thymus (4.4.2.) 
1. Plantas con flores provistas de cálices con más de 20 nervios 
.................................................................................................................Thymbra (4.4.1) 
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2.4.1 Thymbra L., Sp. Pl.: 569 (1753).  
 
Sinónimos: 
 
Coridothymus Reichenb. fil., Öestr. Bot. Wochenbl. VI: 160. (1857). 
 
 
Descripción: 
 
Plantas leñosas, arbustivas o subarbustivas, provistas de hojas con margen plano o 
curvado nunca revoluto, ciliadas frecuentemente, con glándulas esenciales esféricas en 
superficie. Las flores normalmente en espigas, ocasionalmente terminales se agrupan en 
verticilastros. Las flores frecuentemente son hermafroditas, ocasionalmente femeninas 
de tamaño menor. El cáliz es bilabiado, formado por tres dientes superiores triangulares 
agudos y el labio inferior formado por dos dientes también agudos, lineales de mayor 
tamaño. La corola es bilabiada, tubular-acampanada. Los estambres exertos en la antesis 
tiene anteras de color púrpura. Los frutos son tetranúculas; cada núcula de forma 
globosa tiene la superficie lisa. 
 
 
Observaciones: 
 
El género Thymbra cuenta con unas 15 especies repartidas por todo el 
Mediterráneo y el Extremo Oriente. En la Península Ibérica se incluyó al representante 
de este género dentro del género Corydothymus Reichenb. fil., basándose en el mayor 
número de nervios que contiene el cáliz, sin embargo, estudios posteriores concluyeron 
que la diversidad en el número de nervios para los representantes del género Thymbra, 
permiten situaciones como la encontrada en Thymbra capitata (L.)Cav., ya que el 
desdoblamiento del número de nervios en la base del cáliz es un hecho frecuente en 
todos los representantes del género Thymbra, como ocurre con Thymbra spicata L.. 
Otro carácter que permitía la segregación de Thymbra capitata de este género era la 
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presencia de inflorescencia capituliformes, sin embargo el estudio de todos los 
representantes del género Thymbra evidenció la presencia de otras especies que 
compartían este carácter, como es el caso de Thymbra neurophylla Rechenb. fil., que 
vive en Irán. 
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2.4.1.1. Thymbra capitata (L.) Cav., Elench.Hort.Matrit.: 37 (1803);  
 
Nombres vulgares:  
 
Tomillo, tomillo real, tomillo andaluz, tomillo de Sevilla, tomillo fino, tomillo 
aceitunero; tomillo carrasqueño (Granada); tomillo tinajero.  
 
 
Sinónimos:  
 
Satureja capitata L., Sp. Pl.: 568 (1753)  
Thymus capitatus (L.) Hoffmanns. & Link., Fl. Port. 1: 123 (1809)   
Coridothymus capitatus (L.) Reichenbach fil., Icom. Fl. Germ. 18: 40 (1858) 
Thymus creticus Brot., Fl. Lusit. 1: 174 (1804) 
 
 
Descripción: 
 
Subarbusto de hasta 60 cm de longitud, erecto y muy ramificado. Tallos de 
sección redondeada, los jóvenes cuadrangulares, pelosos, con pelos cortos y firmes. Las 
hojas de  5-6 x 1,5 mm, planas o ligeramente curvadas en el margen, lineares o 
abarquilladas, sentadas, glabras y ciliadas en la base, cubiertas con glándulas de color 
rojizo, ocasionalmente amarillentas; cuando jóvenes provistas de brotes axilares cortos 
y con hojas fasciculadas. Inflorescencias capituliformes, terminales, de 11-15 x 10-12 
mm, densas; provistas de brácteas de 5-7 X 2-3 mm, diferentes de las hojas, ovaladas, 
agudas, imbricadas y ciliadas en el margen, con glándulas esferoidales. Las flores 
disponen de un cáliz de 4-5,5 mm de longitud, sentado, comprimido dorsiventralmente, 
con bordes aquillados, quillas ciliadas, pelosos, con 20-23 nervios en la base; tubo 2-2,5 
mm, cubierto totalmente por glándulas esferoidales rojizas; labio superior algo más 
largo que el inferior, con dientes  0,5-0,8 mm, ciliados; dientes inferiores 2-2,5 mm, 
arqueados. La corola es de hasta 8 mm de longitud, con un tubo 4-6 mm, estrecho; labio 
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inferior con tres lóbulos subiguales; labio superior erecto y con dos lóbulos cortos, con 
glándulas esferoidales, es de color púrpura a rosada. Estambres exertos, con filamentos 
de hasta 12 mm, y anteras de hasta 2 mm. Núculas de 0,7-0,8 mm, globosas, de color 
marrón claro. 2n=30. Florece de junio a septiembre, aunque se han observado 
ejemplares que han florecido de noviembre a enero. 
 
 
Distribución: 
 
Especie de distribución circunmediterránea que se encuentra también el las islas 
mayores del Mediterráneo. En la Península Ibérica aparece en la mitad Sur desde 
Estremadura (Portugal) hasta Alicante, prefiriendo las zonas costeras a excepción de 
Andalucía donde penetra hacia el interior. En Extremadura se conocen poblaciones 
dispersas por el Centro y Sur de la región. Se trata de poblaciones de escasa entidad que 
cuenta con unos pocos ejemplares; sólo la población de Villafranca de los Barros cuenta 
con entidad suficiente como para poder mantenerse estable y dispone de una buena 
regeneración natural y una tasa reproductora aceptable. Las poblaciones dispersas de 
Aliseda, Puebla de Obando o Berlanga se encuentran en una situación muy frágil y 
posiblemente alguna de ella haya desaparecido en la actualidad (ver figura 1). 
 
Las poblaciones extremeñas son las más septentrionales en el interior de la 
Península Ibérica, sólo superadas por las poblaciones portuguesas semicosteras de los 
alrededores de Coimbra (Morales, 1986). 
 
 
Ecología:  
 
En Extremadura se comporta como una especie calcícola, aunque ocasionalmente 
se ha encontrado en substratos pizarrosos con pH neutro o alcalino como en las 
inmediaciones de Puebla de Obando en el Norte de Badajoz. Los suelos donde se 
asientan suelen ser francos, margosos a fuertemente arcillosos, con bajos niveles de 
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hierro y alto contenido en sales, proporcionando un aspecto visual blanquecino a 
grisáceo.  
 
No suele ocupar zonas donde hiela y las temperaturas que soportan en muchas 
ocasiones están por encima de los 45º C, con regímenes de precipitación que oscilan 
entre los 300 a 600 mm anuales. 
 
Las poblaciones extremeñas están situadas entre los 400 a 600 msm, siendo las 
más frecuentes las que se encuentran entre los 400 a 500 msm en el Centro y Sur de 
Badajoz. 
 
Fitosociológicamente es una especie característica de la alianza Saturejo-
Thymbrium capitatae Ribas Godoy & Rivas Martínez 1969 nom. cons., del orden 
Rosmarinetalia officinalis Br.-Bl. ex Moliner 1934. En su óptimo, los tomillares de esta 
alianza están constituidos por especies calcícolas como Helianthemum origanifolium 
subsp. andalusicum (Font Quer & Rothm.) Rivas Mart., Sideritis reverchonii Willk., 
Ulex baeticus subsp. scaber (Kunze) Cubas, etc., pero en Extremadura las especies que 
con más frecuencia le acompañan son Lavandula stoechas subsp. sampaiana Rozeira, 
Thymus mastichina (L.) L. o Teucrium capitatum L., si bien no es raro encontrar 
compartiendo nicho ecológico con esta planta, algunos elementos de preferencias 
basófilas o calcícolas como es el caso de Micromeria graeca (L.) Bentham ex 
Reichenb., Thymus zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brot., Ajuga iva (L.) 
Schreber, Fumana thymifolia (L.) Spach ex Webb, Helianthemum hirtum (L.) Miller o 
Haplophyllum linifolium (L.) G. Don fil., así cono diversas especies del género Ophrys 
L., y pastizales xerofíticos del orden Brachypdietalia distichyi Rivas Martínez 1978. 
 
 
Variabilidad de la especie: 
 
De esta especie no se tiene constancia de ninguna variación a nivel específico en 
las poblaciones extremeñas. A nivel peninsular se han detectado ejemplares albinos en 
el Sur de España y en la isla de Ibiza. 
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Observaciones: 
 
El aceite esencial de esta especie se caracteriza por sus altos niveles de carvacrol, 
con valores siempre comprendidos entre el 40 y el 80 % (Papageorgiou, 1980 y1981; 
Kokkini & Vokou, 1989; Kustrak et al., 1990; Kanias & Loukis, 1992; Tateo et al. 
1996; Falchia-Delitala et al., 1983; Ruberto et al., 1992; Biondi et al., 1993; Sendra & 
Cuñat, 1980). El material analizado en esta Memoria (ver Capítulo 4), suele alcanzar 
valores superiores al 70 %. 
 
 
Conservación: 
 
Thymbra capitata está asociada a suelos de pH básicos o neutros, de los que son 
poco frecuentes en Extremadura y además presenta el límite de distribución 
septentrional de la especie en el cuadrante SW de la Península Ibérica. La poblaciones 
son exiguas en número de ejemplares (Puebla de Obando: 4 individuos; Berlanga: 7 
individuos; Villafranca Barros: > 100 individuos) y están sometidas a la presión del 
pastoreo, la recolección incontrolada con fines condimentarios, siendo sensibles a 
incendios y roturaciones del terreno. Por estas circunstancias esta planta ha sido 
propuesta para su inclusión en el Catálogo de especies amenazadas de Extremadura con 
la categoría de vulnerable (Vázquez, 2005; Blanco et al. 2005). 
 
 
Etnobotánica: 
 
Especie que tiene un amplio espectro de usos medicinales, condimentarios y 
alimentarios. Desde antiguo se tiene constancia de recetas y aplicaciones en la medicina 
popular del Sur de España (Vázquez & al., 1997) en la que se ha utilizado esta planta 
por sus enormes virtudes como antiséptico, para la limpieza de heridas y en la 
conservación de numerosos alimentos en la cocina tradicional de índole mediterránea. 
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En la composición del aceite esencial de esta especie existe gran cantidad de carvacrol 
que tiene una importante acción bactericida. La acción bactericida de este aceite ha sido 
aplicada tanto a nivel hospitalario (Benouda et al. 1998; Tateo et al. 1992) como en 
tecnología de los alimentos (Arras & Grella, 1992; Biondi et al. 1993; Arras & Usai, 
2001). Además el aceite esencial le confiere propiedades balsámicas, expectorantes, 
estimulantes del apetito, eupépticas, espasmolíticas y carminativas (Font Quer, 2001). 
 
A nivel tradicional se ha utilizado escasamente en Extremadura, dada su escasa 
representación, aunque en otras regiones peninsulares donde es más abundante se utiliza 
como condimentario en carnes y frecuentemente como aromatizante y conservador en 
maceraciones y/o aliños como en las aceitunas y algunos pescados. 
 
En medicina natural, el aceite esencial se utiliza como balsámico y tonificante en 
friegas para tensiones musculares, y como antiséptico en la limpieza de la piel o en 
heridas superficiales. 
 
Hemos observado que esta especie posee un olor que recuerda al de la mejorana, 
un tipo de orégano que se cultiva en muchas zonas del Sur de la Península Ibérica y que 
en Extremadura aparece ocasionalmente en huertas y actualmente en algunos jardines 
como consecuencia de la introducción de algunos cultivares de jardinería como 
Origanum mejorana “Aureum. 
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymbra capitata (L.) Cav. 
 
BADAJOZ: Berlanga, TH54, taludes, márgenes y senderos, zona caliza, 12/07/1991, P. García, F.M. 
Vázquez, UNEX 16524; Puebla de Obando, 29SQD03, Arenas de carretera, 22/06/1992, J.A. Devesa, 
F.M. Vázquez, UNEX 23332; Ribera del Fresno, 15/05/1990, F.M. Vázquez, HSS 3493; Tentudía, 
Subida al monasterio, 9/08/2000, F.Varela & F.M. Vázquez, HSS 5172/5173; Villafranca, Crta. dirección 
Palomas, 28/06/2002, J. Blanco & A. B. Lucas, HSS 11562/11558/11559;Villafranca, Crta. dirección 
Palomas, 6/09/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 10831; Villafranca, Crta. dirección Palomas, 
30/06/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 10830; Villafranca de los Barros, ornamental en márgenes de 
Autovía de la Plata, 29SQC37, 9/08/2004, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 11847. 
 
CÁCERES: Aliseda, Ctra:CC-BA(CC),06/11/1992, A. Burzaco, M. Pérez, F.M. Vázquez, HSS 4968; 
Aliseda, 6/11/1997, A. Burzaco, M. Perez, F.M. Vázquez, HSIA 4967. 
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Figura 1. Distribución para Extremadura de Thymbra capitata (L.)Cav. (Localidades dadas con pliegos 
de herbarios). 
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2.4.2 THYMUS L. SP. PL.: 590 (1753) 
 
Sinónimos: 
 
Cephalotos Adanson, Fam. Pl. 2: 189 (1763) 
Mastichina Miller, Gard. Dict. ed. 4(2) (1754) 
Serpyllum Miller, Gard. Dict. ed. 4(3) (1754) 
Zygis Desv. ex Hamilton, Prod. Pl. Indiae Occid.: 46 (1825) 
 
Descripción: 
 
Plantas leñosas, arbustivas o subarbustivas, provistas de hojas con margen 
revoluto, frecuentemente provistas de pelos, con glándulas esenciales esféricas en 
superficie. Las flores normalmente terminales se agrupan en verticilastros 
capituliformes o espiciformes. Las flores hermafroditas o femeninas de tamaño menor, 
se disponen en verticilastros. El cáliz es bilabiado, formado por tres dientes superiores 
triangulares o lanceolados agudos y el labio inferior formado por dos dientes también 
agudos de menor tamaño. La corola suele ser bilabiada, tubular-acampanada. Los 
estambres exertos en la antesis suelen tener anteras de color amarillo. Los frutos son 
tetranúculas; cada núcula de forma ovoide a elipsoidal suele tener la superficie lisa. 
 
 
Notas: 
 
Al igual que ocurre en otros muchos géneros de ámbito mediterráneo, en el género 
Thymus L. encontramos especies autóctonas, distribuidas por toda la geografía 
extremeña, y especies introducidas con fines de diferente índole: existen especies 
ornamentales y otras que cumple doble función: ornamental y productora de esencia 
como Thymus vulgaris L. En cualquier caso todas las especies se van a tratar de forma 
homogénea en el tratamiento descriptivo y de usos si los tuvieran, no en el tratamiento 
corológico o ecológico, donde habrá un amplio tratamiento en la especies autóctonas y 
escaso o nulo tratamiento en la alóctonas. 
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Clave para la diferenciación de la especies del género Thymus L. que viven en 
Extremadura. 
 
1. Plantas con hojas de márgenes fuertemente revolutos ........................................2 
1. Plantas con hojas planas o de márgenes ligeramente curvado ............................4 
 
2. Hojas glabras, ciliadas en la base ........................................................................3 
2. Hojas pelosas no ciliadas ......................................................Th. vulgaris (2.5.1.) 
 
3. Cáliz de menos de 4,5 mm, con dientes superiores no ciliados. Brácteas florales 
y hojas semejantes ................................................................................Th. zygis (2.4.2.3.) 
3. Cáliz de más de 5 mm, con dientes superiores ciliados. Brácteas florales y hojas 
diferentes ……....................................................Th. villosus subsp. lusitanicus (2.4.2.2.) 
 
4. Márgenes del limbo de la hoja ciliados, planos o ligeramente curvados.............5 
4. Márgenes del limbo de la hoja no ciliados, planos .......Th. mastichina (2.4.2.1.) 
 
5. Hojas de ovadas a suborbiculares de más de 1,8 mm de anchura, agrupadas de 
dos en dos, opuestas. Dientes inferiores del cáliz de lanceolados a lineares ...................6 
5. Hojas lineales de menos de 1,7 mm de anchura en grupos subverticilados. 
Dientes inferiores del cáliz triangulares ………...……………...Th. caespititius (2.4.2.4) 
 
6. Tallos homogéneamente pubescentes, de sección circular, sin nervios 
prominentes en los ángulos. Plantas de menos de 10 cm. Hojas con venas prominentes 
en el envés ....................................................Th. praecox subsp. penyalarensis (2.4.2.5.) 
6. Tallos pubescentes en los ángulos o alternativamente en cada internudo en las 
caras opuestas, con nervios prominentes y de sección cuadrangular a subcuadrangular. 
Plantas de más de 8 cm. Hojas con venas marcadas en el envés escasamente 
prominentes ................................................................................Th. pulegioides (2.4.2.6) 
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2.4.2.1. Thymus mastichina ( L.) L., Sp. Pl. ed. 2: 827 (1763) 
 
Nombres vulgares:  
 
Tomillo blanco, mejorana, mejorana silvestre, cantueso blanco, mayorana 
silvestre, mejorana bastarda. 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus tomentosus Willd., Emum. Pl. Horti Berol.: 626 (1809)  
Thymus mastichina subsp. tomentosus (Willd.). Malagarriga, Plantae 
Sennenianae 5: 5 (1974) 
Thymus carpetanus Sennen, Bol. Soc. Ibérica Ci. Nat. 32: 77 (1933)  
Thymus ciliatus Pau, Not. Bot. Fl. Esp. 1: 19 (1887)  
 
 
Descripción: 
 
Subarbusto de hasta 80 cm de longitud, erecto y ramificado. Tallos de sección 
cuadrangular, pelosos, con pelos retrosos. Las hojas no invernantes de (5-)6-16(-18)x(1-
)1,5-4,1(-4,5) mm, planas, pecioladas, de elípticas a lanceoladas, sin cilios en la base, 
con glándulas esferoidales de color amarillo; hojas invernantes de (2-)2,5-7(-8)x(0,3-
)0,5-2,4(-2,6) mm  fasciculadas, más pequeñas, densamente pelosas, con pelos muy 
cortos y aspecto ceniciento; las de los tallos del año, mayores, glabrescentes, verdes, 
enteras o a veces de bordes crenados. Inflorescencias en verticilastros densos, de hasta 
20 mm de diámetro; los superiores, espiciformes; los inferiores, generalmente globosos, 
pedunculados o subsésiles; provistas de brácteas de 4-12(-14)x1,9-8,5(-9) mm, 
generalmente ovadas, diferentes de las hojas, no coloreadas, más o menos pelosas, con 
glándulas esferoidales. Las flores disponen de un cáliz de 2,7-7,4(-8) mm de longitud, 
vilosos, con pelos largos, dientes generalmente ciliados (cilios mayores de 0,5 mm), los 
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superiores de 2,5-4 mm y los inferiores de 3,5-4,5 mm, cubierto totalmente por 
glándulas esferoidales amarillas. La corola es de hasta 12 mm de longitud, con un tubo 
5-8 mm; labio inferior con tres lóbulos subiguales; labio superior erecto y con dos 
lóbulos cortos, con glándulas esferoidales, es de color blanco. Estambres exertos, con 
filamentos de hasta 17 mm, y anteras de hasta 2 mm de color blanco. Núculas de hasta 1 
mm, globosas, de color marrón oscuro. 2n=56, 58, 60. Florece de mayo a julio. 
Ocasionalmente se encuentran ejemplares con floración atemporal en abril, agosto y 
septiembre. 
 
 
Distribución:  
 
Th. mastichina es un endemismo peninsular que se encuentra ampliamente 
distribuido por dicho territorio a excepción de Levante y Cataluña. Esta especie esta 
distribuida por gran parte de la Comunidad extremeña. Es más frecuente en la mitad Sur 
de Extremadura y en el extremo Este y Norte de la Comunidad, existiendo poblaciones 
de escasa importancia en las vegas del Guadiana, y Llanos de Cáceres. Se dispone de 
poca información sobre su presencia en el extremo Centro Occidental de Extremadura, 
posiblemente por haberse estudiado escasamente ese territorio (figura 2). 
 
 
Ecología: 
 
Es indiferente al suelo, encontrándose en numerosas situaciones de textura y 
estructura del suelo. Suele preferir los terrenos silíceos, desarrollándose con preferencia 
en los de textura suelta, más o menos arenosos, aunque se le puede encontrar en 
pedregales de montaña, en roquedos calizos y más frecuentemente en zonas pizarrosas y 
de cuarcitas. Suele comportarse como una especie colonizadora de segundo orden, 
apareciendo en las unidades de los primeros arbustos que se asientan en las zonas 
roturadas y en los espacios que han sufrido agresiones fuertes como incendios o 
desbroces. Desde el punto de vista climático soporta temperaturas por encima de los 45 
ºC y en invierno es capaz de sobrevivir en lugares donde nieva. Los regímenes de 
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precipitación que soportan van desde cerca de los 300 mm anuales hasta más de 1000 
mm anuales en puntos de las zonas montanas del Norte y Sur del territorio extremeño. 
Las zonas que ocupan en altitud varían enormemente, ya que se puede encontrar por 
debajo de los 200 msm, hasta más allá de los 1500 msm en las zonas montanas de sierra 
de Gredos. Es una planta de media sombra en las zonas boscosas y de sol en las zonas 
abiertas desprovistas de arbolado. 
 
Desde el punto de vista fitosociológico Th. mastichina es una especie que Rivas 
Martínez et al. (2002:477) indican como característica del orden Helichryso stoechadis-
Santolinetalia squarrosae Peinado & Martínez-Parras 1984, (Pegano-Salsoletea Br.-Bl. 
& O. de Bolós 1958), pero en Extremadura se encuentra habitualmente formando parte 
de los jarales y matorrales de Pyro-Querceto rotundifoliae S., tanto en su faciación 
típica, como en la faciación básica, y menos frecuentemente en los del Sanguisorbo-
Querceto suberis S. Por su abundancia en la zona, las comunidades donde es más 
frecuente encontrar esta especie son las pertenecientes a la asociación Genisto hirsutae-
Cistetum ladaniferi Rivas Godoy 1956. 
 
 
Variabilidad de la especie:  
 
Se trata de una especie con una enorme distribución a lo largo de la Península y 
que en Extremadura se encuentra en toda su geografía. Esta situación y su adaptación a 
numerosas condiciones ecológicas como se ha expuesto previamente ha permitido una 
enorme variación morfológica dentro del concepto de especie. Sin embargo, se han 
producido series clinales de variaciones continua que no han permitido la segregación 
de categorías a nivel de forma o variedad dentro de la especie. Se pueden encontrar 
plantas con abundante tomento, pubescentes en todos sus órganos, otras completamente 
glabras, existen plantas con flores blancas, otras de color crema, incluso algunas 
ligeramente rosadas; varían las dimensiones y morfología de las inflorescencias, de las 
hojas, del margen que puede ser entero, crenado, denticulado, con pelos largos o no en 
las hojas. Todas estas variaciones aparecen de forma esporádica y clinal en muchas 
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poblaciones y algunas veces obedecen a variaciones en el grado de iluminación, al 
desarrollo alcanzado por la planta y otras a las características del clima o el suelo.  
 
 
Observaciones: 
 
Al tratarse de una especie ampliamente distribuida se ha confundido en algunas 
ocasiones con otra con las que guarda alguna relación. Pero fundamentalmente lo que ha 
contribuido a la posible confusión de esta especie con otras son los nombres que han 
recibido algunas variantes locales dentro de su amplia área de distribución en la 
Península Ibérica como los casos de Thymus tomentosus Willd, Thymus ciliatus Pau o 
Thymus carpetanus Sennen, todos, sinónimos taxonómicos de la especie. 
 
Además, compartir hábitat con otras especies de su género ha facilitado el proceso 
de hibridación y en este sentido se conocen en Extremadura algunos híbridos que forma 
con especies como Thymus zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brot. ex 
Coutinho, cuyo híbrido recibió el nombre de Thymus x brachychaetus (Willk.) 
Coutinho, Bol. Soc. Brot. 23: 79 (1907)(=Thymus mastichina var. brachychaetus Willk., 
in Willk. & Lange, Prodr. Fl. Hisp., 2: 400 (1864)) que se caracteriza por la presencia 
de hojas lineales recurvadas, ciliadas; en la flor disponen de un cáliz con dientes 
inferiores similares en longitud a los superiores, parcialmente reflejos, de más de 4, 5 
mm, ciliados. El nombre para esta especie está limitado por el artículo H.5 del Código 
Internacional de Nomenclatura, el nombre válido de un híbrido en el que participan 
subespecies, es el de las subespecies típicas. En este caso sería recomendable incorporar 
como válido al nombre Thymus x toletanus (Pau) como nombre válido, pero existe un 
nombre previo con esta denominación (Thymus mastichina x Thymus villosus subsp. 
lusitanicus = Thymus x toletanus Ladero). En este caso se incorpora un nombre nuevo 
para ajustarse al Código y nominan correctamente al híbrido entre Thymus mastichina 
subsp. mastichina x Thymus zygis subsp. zygis = Thymus x copiosus nothosp. nov. 
(Diagnosis: ab affinibus Thymus mastichina et Thymus zygis calice praeclare 
distinguitur dentis inferioris longisimus mayoris 4 mm., quae in Thymus mastichina 
foliis revolutis. Holotipo:          MA.                                                                     .) 
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(sinónimo = Thymus x brachychaetus nothosubsp. toletanus (Pau) R. Morales in Anal. 
Jard. Bot. Madrid 43 (1): 39 (1986); Thymus x mixtus var. toletanus Pau in Bol. Soc. 
Aragonesa Ci. Nat. 15: 160 (1916). En esta situación el nombre correcto para nuestro 
híbrido sería Thymus x copiosus nothosubsp. brachychaetus (Willk.) F.M. Vázquez, J. 
Blanco & T. Ruiz comb. nov. (basiónimo= Thymus mastichina var. brachychaetus 
Willk., in Willk. & Lange, Prodr. Fl. Hisp., 2: 400 (1968); Lectotipo: MA 106762 HS: 
Cc: cercanías Puerto de Miravete .Exsc. Pl. d´Espagne E. Bourgeau, 1863). 
 
Otro híbrido frecuente que existe en las poblaciones del Centro Este de la 
Comunidad extremeña es Thymus x toletanus Ladero, Anales Inst. Bot. Cavanilles 27: 
97 (1970) (=Thymus mastichina x Thymus villosus subsp. lusitanicus). Aparece 
mezclado entre los parentales y ocasionalmente forma poblaciones homogéneas 
desplazando a los progenitores. Se caracteriza por la presencia de hojas oblongas a 
lineales, revolutas, con inflorescencias de espiciformes a capituliformes, provistas de 
flores con cáliz de dientes inferiores largos, ciliados, reflejos y de más de 4 mm. 
 
Por último el híbrido entre Thymus caespititius y Thymus mastichina se ha 
encontrado en la zona de Gata y recibe el nombre de Thymus x henriquesii Pau, 
Broteria, ser. Bot., 22: 121 (1926). Es una planta que aparece mezclada entre las 
poblaciones de Thymus caespititius por lo que es fácilmente detectable, y además se 
caracteriza por tener hojas ovovadas a lanceoladas de más de 2 mm de anchura, pilosas, 
con inflorescencia espiciforme, cilíndrica, densa y con flores provistas de pedicelos 
cortos de menos de 2 mm, con corolas rosadas a blanquecinas.  
 
Las localidades donde han sido observados estos híbridos en Extremadura se 
representan en la figura 3. 
 
La presencia de Thymus x sennenii Pau, Bol. Soc. Aragonesa Ci. Nat. 6: 29 
(1907) (=Thymus mastichina x Thymus pulegioides) no ha sido confirmada en ninguna 
de las localizaciones donde conviven estas dos especies, pero podría aparecer en las 
zonas del norte de Cáceres, especialmente en la zona de Gata y en el Jerte, donde es 
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frecuente encontrar en cotas por debajo de los 1200 msm a Thymus pulegioides 
conviviendo con Thymus mastichina. 
 
En cuanto a la composición química de los aceites esenciales de esta especie decir 
que existen descritos tres quimiotipos dentro de las especies. Estos quimiotipos con: 
1,8-cineol, linalol y un quimiotipo intermedio de ambos (Morales, 1986; Carvalho, 
1994; Faleiro et al. 1999; Miguel et al. 1999 a y b, 2003; Gaviña et al. 1974a; Miguel; 
García et al. 1984; Tomei et al. 1995) 
 
Como se verá en el capítulo 4 de esta Memoria, el material extremeño entra dentro 
de la variabilidad del quimiotipo 1,8-cineol, aunque las poblaciones de la alta montaña 
extremeña resultan un poco desviantes del patrón general. 
 
 
Conservación: 
 
Esta especie a pesar de encontrarse bien distribuida en Extremadura y las 
poblaciones suelen tener un número considerable de individuos, están sometidas a la 
presión del pastoreo, la recolección incontrolada con fines condimentarios, son 
sensibles a incendios y a las frecuentes roturaciones de los terrenos donde se asientan. 
En estas condiciones, existe un nivel bajo de peligro en la pérdida de esta especie en el 
territorio extremeño, sin embargo existe el riesgo de perderla en determinadas zonas o 
reducir excesivamente sus poblaciones. Todos estos condicionantes no son suficientes 
para determinar un nivel alto de riesgo en las amenazas de esta especie por su alto poder 
colonizador y adaptación a condiciones extremas de sequía, iluminación y pobreza de 
nutrientes en los suelos. El estudio que se realizará a nivel fotoquímico podrá evidenciar 
la presencia de poblaciones singulares por la composición química de sus aceites 
esenciales. En esos casos se recomienda la protección de las poblaciones singulares por 
su potencial valor genético y su probable uso en la industria. 
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Etnobotánica: 
 
De esta planta se tiene constancia de numerosas aplicaciones en el campo de la 
medicina y la alimentación humana. Sobre todo es una planta condimentaria que se ha 
utilizado desde antiguo para aromatizar, conservar y facilitar la digestión de los 
alimentos en Extremadura (Vázquez & al., 1997). Las aplicaciones culinarias del 
tomillo más frecuente en la geografía extremeña se concentran en dos aspectos 
fundamentales: El primero de ellos es el de aromatizar numerosos platos a los que se 
añade fundamentalmente sumidades floridas y algunas hojas jóvenes durante la 
maceración, el asado, cocido o durante la fritura. Los platos son variados y van desde 
las carnes a la pasta o el pescado, sobre todo el pescado azul. El otro aspecto se engloba 
en el terreno de la conservación. Por lo tanto el tomillo se ha utilizado con doble 
intención: por un lado conservar y por otro aromatizar y dar sabor a numerosos 
productos de la alimentación en la dieta mediterránea, como son las aceitunas, los 
vinagres, los encurtidos el aceite e incluso algunos licores. La elevada concentración de 
aceites esenciales y el poder de conservación que les confieren han propiciado su uso.  
 
En la actualidad se están testando los aceites de esta especies por sus propiedades 
terapéuticas, tales como su actividad antimicrobiana (Pina-Vaz et al. 2004) o 
antioxidante (Miguel et al. 2003). 
 
 
Actualmente en algunos viveros y ocasionalmente en algunos jardines aparecen 
composiciones de plantas aromáticas en las que participa Th. mastichina, por su 
facilidad de multiplicación vía vegetativa o por semilla. Es una planta que se está 
introduciendo en el mercado de la jardinería como planta aromática o de espacios 
xéricos al igual que otras especies como Thymus vulgaris L. Sin embargo, en Th. 
mastichina no se conocen variedades o cultivares de jardines como se expondrá más 
adelante para Th. vulgaris.  
 
 
 
2. SISTEMÁTICA 
38 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus mastichina (L.) L. 
 
BADAJOZ: Alconera, 29SQC15, 2/05/1987, F.M. Vázquez, UNEX 8596; Alconera, 29SQC15, 
12/06/1987, F.M. Vázquez, UNEX 8592; Alconera, QC25, 26/03/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 
8402; Alconera, QC25, 6/09/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 10843; Badajoz, PD70, Guadiana, 
16/07/1991, A.E. Lomas, MA 106663; Badajoz, ctra. Campo Maior, 29SPD70, 4/09/2001, J. Blanco & D. 
Martín, HSS 8188/8189; Badajoz, ctra. Campo Maior, 29SPD70, 3/06/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 
8856; Badajoz, ctra. Campo Maior, 29SPD70, 26/08/2002, J. Blanco, HSS 9520; Badajoz, ctra. Campo 
Maior, PD70, 20/05/2003,  J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 10844; Benquerencia-La Nava, 30STH88, 
6/06/2003,  J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9657; Benquerencia de la Serena, 30STH88, 18/05/2004, J. J. 
Barrantes & J. Blanco, HSS 11825; Bienvenida, 29SQC44, 4/06/2003, J. Blanco & F.M. Vázquez, HSS 
9542; Bienvenida, 29SQC44, 16/08/2004, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 11823; Burguillos del Cerro, 
550m, 20/04/1973,Segura Zubizarreta, 5596; Burguillo del Cerro, 1/01/1993, V. Moreno, F.M. Vázquez, 
HSS 1426; Cabeza del Buey, UH08, 24/03/2002, J. Blanco & P. Escobar, HSS 8400; Feria, QC16, 
29/04/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16430/16434; Feria, 29SQC16, 16/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 
10464; Fregenal de la Sierra, San Cristóbal, QC02, 31/05/1952, Rivas Godoy, MAF 73177; Fregenal de 
la Sierra, QC02, 29/04/1988, J.P. Carrasco & F.M. Vázquez, UNEX 16417; Fregenal de la Sierra, 
28/05/1995, V. Moreno, F, González, F.M. Vázquez, HSS 1422; Fuente del Arco, TH02, 17/05/1987, P. 
Gómez, UNEX 16415; Fuente del Maestre, 29SQC16, 26/05/1987, F.M. Vázquez, UNEX, 8593; Fuente 
del Maestre, 29SQC26, 10/03/2003, J. Blanco, A.B. Lucas & F.M. Vázquez, HSS 8821; Fuente del 
Maestre, 29SQC26, 23/05/2003, J.J. Barrante & J. Blanco, HSS 9776; La Haba, 14/04/2002, J. Blanco & 
P. Escobar, HSS 9075; Herrera del Duque, Finca de las Navas, 21/06/1970, Ladero, MA / SALA / MAF 
202841 / 8776 / 94301; Llerena, QC63, 10/05/1987, J.P. Carrasco, UNEX 16422; Llerena, QC63, 
03/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16419; Llerena, QC63, 18/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16425; 
Navalvillar de Pela, TJ82, 18/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16429; Navalvillar de Pela, TJ82, 
12/06/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16423; Nogales, 29SQC07, 02/05/1987, F.M.Vázquez, UNEX 8595; 
Oliva, 19/05/1979, A.Moreno, M.E.Ron, M.C.Viera, UNEX 3039; La Parra, 29SQC06,  26/05/1987, 
F.M. Vázquez, UNEX 8252; La Parra, QC15, 29/04/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16424; La Parra, QC15, 
21/06/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16432; La Parra, 10/03/1994, F.Rodríguez, F.M.Vázquez, HSS 1424; 
La Parra, sierra caliza, 28/04/1996, Irena,Clara,F.M.Vázquez, HSS 1351/1353; La Parra, sierra caliza, 
10/05/1997, F.M.Vázquez, HSS 1419; La Parra, 29SQC06, 11/05/2004, J. Blanco, D. García, A. Lucas, 
S. Ramos & F. M. Vázquez; La Parra, Paredones calizos de 500-700msm, 29SQC06, J. Blanco, D. García 
& F. M. Vázquez, HSS 11824; Salvaleón, 22/06/1988, M. Ladero & Amor, SALA 79730; Santo 
Domingo, PC68, 3/03/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 8401; Santo Domingo, PC68, 23/05/2002, J. 
Blanco & D. Martín, HSS 8878/8879/8880; Los Santos de Maimona, 29SQC25, 12/06/1987, 
F.M.Vázquez, UNEX 6722; Los Santos de Maimona, 13/05/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 9094; 
Siruela, 30SUJ21, río Agudo, 29/04/1988, A. Muñoz, R. Tormo, UNEX 16412; Valverde de Llerena, 
dirección Guadalcanal, 30STH53, 29/07/2004, D. García & S. Ramos, HSS 11827; Villafranca de los 
Barros . Ctra. a  Palomas, 29SQC37, 6/09/2002, J. Blanco, A.B. Lucas & J. Pozo, HSS 10842; Villafranca 
de los Barros . Ctra. a  Palomas, 29SQC37, 23/05/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco HSS 9771; Zafra, 
QC25, 18/06/1953, Borja & al., MA / MAF, 158672 / 86495; Zafra, Matanegra, 18/06/1992, F.M. 
Vázquez, HSS 1425; Zafra, QC25, 20/06/1992, F.M. Vázquez, UNEX 23344. 
 
CÁCERES: Acebo, 29TPE8357, 23/07/1981, A.Valdés, SALA 73476; Alconétar, riberas del Tajo, 
18/04/1948, Rivas Godoy, MAF 3319; Alía, ctra. de La Calera, 30SUJ 06, 5/06/2002, J. Blanco & F.M. 
Vázquez, HSS 8918; Ctr. Alía- Puerto de San Vicente (río Guadarranque), UJ16, 5/06/2002, J. Blanco & 
F.M. Vázquez, HSS 8954/8974; Alía, ctra. de La Calera, 30SUJ 06, 2/06/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, 
HSS 9544; Aliseda, 29SPD96, 3/09/2002, J. Blanco & J. Pozo, HSS 9734; Aliseda, 29SPD96, 
14/04/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 8860; Aliseda, 29SPD96, 26/05/2003, J.J. Barrantes & J. 
Blanco, HSS 9524; La Bazogana, 04/06/1983, T. Ruiz, SALA 67729; Cabañas del Castillo, 30STJ88,  
09/05/1989,  I. Montero, UNEX 10111; Cabañas del Castillo, 30STJ88, 16/06/1989, I. Montero, UNEX 
10249; Cáceres, QD27, Rivas Mateos, MAF 33268; Cáceres, El Portanchito,  29SQD27, 27/05/2002,  J. 
Blanco & D. Martín, HSS 9170/9171; Cáceres, El Portanchito, 29SQD27, 3/09/2002, J. Blanco & J. 
Pozo, HSS 9736; Cáceres, El Portanchito, 29SQD27, 26/05/2003,  J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 
10917/10916; Cañaveral, 29SQE0910, 14/04/1988, M. Ladero, Santos, Amor SALA 77109; Carrascalejo, 
El Montés, VJ09, 24/06/1973, Ladero, MAF 94269; Descargamaría, ctra. a Fuente La Malena, 5/08/2003, 
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J.J. Barrantes & J. Blanco; Descargamaría, ctra. a Fuente La Malena, 17/08/2004, J.J. Barrantes & J. 
Blanco, HSS 11822; La Garganta, 30STK56, 29/05/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9596/9612; La 
Garganta, 30STK56, 18/06/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 10845; Gargüera, 30TTK5038, 
08/06/1988, A. Amor, SALA 80102; Guadalupe, TJ96, 19/06/1946, C. Vicioso, MA 106590; Guadalupe, 
El Humilladero, TJ97, 19/06/1948, A. Caballero, MA 150133 y 106591; Guijo de Santa Bárbara, 
30STK74, 17/09/2002, J. Blanco, A.B. Lucas & J. Pozo, HSS 9751; Hernán Pérez, 11/06/1978, A. 
Valdés, SALA 73474 ; Hervás (Puerto de Honduras, pista Heidi), 30TTK5660, 750m, 27/05/1987, J.A. 
Sánchez SALA 101001/101002; Hervás (Puerto de Honduras, pista Heidi), 30TTK5457, 1200m, 
25/03/1991, J.A.Sánchez, SALA 101003; Hervás (Puerto de Honduras), 30TTK5447, 1200m.Pinar, 
21/07/1997, C.J. del Arco, SALA 101005; Hervás, plaza Nápoles, 30TTK5662, 688m, 21/07/1997, J.C. 
del Arco, SALA 101006; Ibídem, 21/05/1949, A. Caballero, MA 106592; Jerte, 18/06/1975, M. Carrasco, 
B. Casaseca & S. Castroviejo,  SALA 27396; Navalmoral de la Mata, TK81, 10/05/1863, Bourgeau, MA 
106602; Navalvillar de Ibor, 09/1997, F.González, V.Moreno, F.Vázquez, HSS 1349; Peraleda de la 
Mata, 30STK8914, 08/05/1983, T.Ruiz, SALA 67730; Peraleda de S. Román, 10/06/1992, M. Ladero & 
J. Iglesias, SALA 85630; Cerro de Muñecosa de Portezuelo, QE11,15/05/1942, Rivas Godoy, MAF 
86591; Pozuelo de Zarzón, 30TQE24, 16/06/1988, J.P. Carrasco, R. Tormo, UNEX 16441; Robledillo de 
Gata, 29TQE0569, 11/06/1978, A. Valdés SALA 73475; Puerto de Tornavacas, 30TTK56, Subida pico 
Calvitero, 19/07/1988, J.A. Devesa, P. Gómez, UNEX 10421; Torrejón el Rubio, 4/03/1997, Sieffer, A. 
Suárez, M. Vázquez, HSS 1420; Valle de Navaruela, 23/09/1974, Perez Chiscano, MAF 91827; Valverde 
del Fresno, 29SPE85, 17/06/1989, I. Montero, UNEX 10261; Valverde del Fresno, PE85, 1/07/1990, I. 
Moreno, UNEX 16431; Villar del Pedroso, VJ19, riberas del río Pedros, 16/05/1969, Ladero, MAF 
84849.  
 
 
Figura 2. Distribución para Extremadura de Thymus mastichina (L.) L. (localidades dadas con pliegos 
de herbarios). 
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Thymus x henriquecii Pau 
Thymus caespititius Brot. x Thymus mastichina (L.) L. 
 
CÁCERES: Descargamaría, hacia Fuente La Malena, 29TQE16, 5/08/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, 
HSS 10834/10835. 
 
 
Thymus x toletanus Ladero 
Thymus mastichina (L.) L. x Thymus villosus subsp. lusitanicus (Boiss.) Coutinho 
 
CÁCERES: Alía, próximo a río Guadarranque, 30SUJ17, 5/06/2002,  J. Blanco & F.M. Vázquez, HSS 
8977/9877/11564/11563; Navalvillar de Ibor, 30STJ97, 23/05/2003, J. Blanco, S. Ramos & F.M. 
Vázquez, HSS 10433/10434; Puerto de San Vicente, 30SUJ17, 8/08/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, 
HSS 10839; Puerto de San Vicente, 30SUJ17, J. Blanco & F. Vázquez, HSS 10840. 
 
 
Thymus x copiosus nothosubsp. brachychaetus (Willk.) F.M. Vázquez, J. Blanco 
& T. Ruiz 
Thymus mastichina (L.) L. x Thymus. zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) 
Brot. ex Coutinho 
 
BADAJOZ: Fuente del Maestre, 29SQC26, 23/05/2003, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9777; Los 
Santos de Maimona, QC25,13/05/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 9096/10826/10827/10828; 
Villafranca de los Barros, 29SQC37, 23/05/2003, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 
9772/9773/9774/10829; Villafranca los Barros, 29SQC37, 17/05/2004, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 
11832. 
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Figura 3. Distribución para Extremadura (Localidades dadas con pliegos de herbarios) de: 
 
Thymus x henriquecii  Pau 
Thymus x toletanus Ladero 
Thymus x copiosus nothosubsp. brachychaetus (Willk.) comb. nov. 
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2.4.2.2. Thymus villosus subsp. lusitanicus (Boiss.) Coutinho; Bol. Soc. Brot: 23: 
87 (1907) 
 
Nombre vulgar: 
 
Tomillo.  
 
Sinónimos: 
 
Thymus lusitanicus Boiss., Voy. Bot. Midi Esp. 2: 489 (1841) 
Thymus bolivari Pau, Men. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 15(1): 71 (1929)  
Thymus villosus var. bolivari (Pau) C. Vicioso, Anales Inst. Nac. Invest. Agrar., 
ser. Recursos Nat. 1:21 (1974) 
 
 
Descripción: 
 
Subarbusto de hasta 30 cm de altura, con frecuencia procumbente y ramificado. 
Tallos de sección circular, pelosos, con pelos retrosos. Las hojas de (5,5-)6-12(-13)x0,5-
1(-1,5) mm, revolutas, glabras y largamente ciliadas, de lineales a lanceoladas, con 
cilios en la base, con glándulas esferoidales de color amarillo; sentadas a ligeramente 
pecioladas, con un pecíolo de hasta 1,5 mm. Inflorescencias en verticilastros densos, de 
hasta 20 mm de diámetro, terminales y capituliformes; provistas de brácteas de (7-)7,5-
12(-12,5)x(3-)3,5-8(-8,5) mm, generalmente de elípticas a ovadas, habitualmente 
acuminadas, con el margen ligeramente crenulado, ciliadas con el envés pubescente 
diferentes de las hojas, no coloreadas, más o menos pelosas, con glándulas esferoidales. 
Las flores disponen de un cáliz de 5-6,5(-7) mm de longitud, con el tubo peloso, más 
corto que los labio, labio superior de hasta 4 mm con dientes de hasta 1,5 mm, dientes 
generalmente ciliados (cilios mayores de 4 mm), cubierto totalmente por glándulas 
esferoidales amarillas. Pedicelo floral de hasta 2 mm, viloso y provisto de pelos 
glandulares. La corola es de hasta 6,5 mm de longitud, con un tubo 3,5-4,5 mm; labio 
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inferior con tres lóbulos subiguales; labio superior erecto y con dos lóbulos cortos, con 
glándulas esferoidales, es de color crema. Estambres exertos, con filamentos de hasta 8 
mm, y anteras de hasta 2 mm de color amarillo. Núculas de hasta 1 mm, globosas, de 
color marrón claro. 2n=54. Florece de mayo a agosto. Ocasionalmente se encuentran 
ejemplares con floración atemporal en septiembre y comienzos en abril. 
 
 
Distribución:  
 
Las especie Th. villosus s.l. es un endemismo ibérico, y la distribución de la 
subespecie presente en Extremadura, Th. villosus subsp. lusitanicus, se restringe a 
Estremadura y Beira Litoral en Portugal, y a zonas puntuales de Toledo (sierra del 
Rebollerejo), Ciudad Real (sierra del Río Frío) y Extremadura. En esta última se 
encuentra acantonada en la serranía de Villuercas en la provincia de Cáceres, 
fundamentalmente en la zona de los Ibores (ver figura 4). En el resto de la geografía 
extremeña no se tiene testimonios de su presencia aunque existan zonas que 
ambientalmente pudieran albergar poblaciones de Thymus villosus, y su distribución se 
prolonga hasta las comarcas portuguesas del Alto Alentejo, colindantes con Cáceres. 
 
 
Ecología:  
 
Especie que se asienta sobre suelos de naturaleza ácida, cuyo soporte estructural 
suelen ser cuarcitas, pizarras, arenas y rañas con cantos de cuarcitas. Suelen ser suelos 
de escasa potencia, pedregosos, con bajo niveles de nutrientes, y es fácil encontrarla en 
zonas con problemas de erosión, en pendientes medias a ligeras siempre formando 
poblaciones laxas de individuos separados claramente uno de otros. Aparece asociada a 
alturas por encima de los 500 msm en Extremadura, llegando a alcanzar más de los 
1000 msm en algunos puntos de la Sierra de Altamira. Habitualmente vive en lugares 
con precipitaciones medias entre los 500 a 1000 mm anuales y temperaturas que oscilan 
entre los –4 ºC en invierno hasta los más de 40 ºC en algunas días del verano. La 
vegetación que acompaña a esta planta suelen ser elementos de brezales como Erica 
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arborea L., Erica australis L., Chamaespartium tridentatum (L.) P. Gibbs, Arbutus 
unedo L., Cistus populifolius L., Cistus psilosepalus Sweet, Genista triacanthus Brot. o 
Halimium ocymoides (Lam.) Willk.. En otras ocasiones forma parte del cortejo de los 
bosques de encinas y en las zonas de pinares de repoblación mezclada con Thymus 
mastichina L. o Lavandula stoechas subsp. sampaiana Rozeira. 
 
Fifosociológicamente es elemento característico de las comunidades de la 
subalianza Ericenion umbellatae Rivas-Martínez 1979 (Ulicetalia minoris Quantin 
1935) 
 
 
Variabilidad de la especie: 
 
Aunque se trata de una especie polimorfa en su área de distribución por toda la 
Península Ibérica de la que es endémica, en Extremadura las poblaciones que se 
conocen suelen ser homogéneas en sus caracteres. Las principales variaciones se 
concentran en la morfología de las brácteas de la inflorescencia y los márgenes de las 
hojas, que varía de enteros a ligeramente dentados o crenulados. No se han llegado a 
materializar ninguna variante por debajo de subespecie ya que las variaciones 
encontradas no han sido suficientemente estables. 
 
 
Observaciones: 
 
Esta subespecie se diferencia de la subespecie tipo Thymus villosus subsp. villosus 
L. por la presencia de flores con corolas de más de 6,5 mm de longitud, la presencia de 
brácteas florales de margen entero, frente a la variedad típica con bracteas dentadas y a 
la presencia de hojas lineal lanceoladas a lineales, frente a los individuos de la 
subespecie típica con hojas lineales. 
 
Con respecto a la hibridación, forma con frecuencia híbridos con Thymus 
mastichina, como se ha expuesto previamente para esa especie. El híbrido que forma 
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con Th. mastichina recibe el nombre de Thymus x toletanus Ladero. Este híbrido puede 
llegar a desplazar a Thymus villosus subsp. lusitanicus y en algunas poblaciones de la 
sierra de Guadalupe y Altamira se encuentra predominantemente a Thymus x toletanus y 
escasos individuos de los parentales que lo originaron. 
 
En lo que se refiere a la composición química de los aceites esenciales de esta 
especie, decir que se han observado importantes diferencias interpoblacionales (Pérez 
Alonso & Velasco Negueruela, 1984; Morales, 1986; Salgueiro, 1992; Carvalho, 1994; 
Salgueriro et al. 2000). 
 
 
Conservación: 
 
La poblaciones de esta especie, que como dijimos se limitan a la serranía de las 
Villuercas en Extremadura, están constituidas por pocos y dispersos elementos. Además 
el hecho de que comparta el hábitat con Th. mastichina y Th x toletanus hace peligrar su 
estabilidad y continuidad, ya que el híbrido está desplazando a Th. villosus subsp. 
lusitanicus en todas las poblaciones estudiadas en este trabajo. La distribución media de 
efectivos de Th. villosus subsp. lusitanicus, con respecto al resto de los taxones del 
género Thymus en las poblaciones estudiadas, es de menos del 15% en todos los casos. 
En las condiciones estudiadas se hace indispensable un estudio en profundidad del 
comportamiento reproductor de la especie, de la existencia de un plan de estabilidad de 
las poblaciones extremeñas y de su incorporación al Catálogo de especies amenazadas 
de Extremadura (Blanco et al. 2005). 
 
 
Etnobotánica: 
 
De esta especie no se tiene constancia de su uso en las zonas donde habita, aunque 
pudiera ser utilizado con las mismas propiedades que Thymus mastichina con el que 
guarda cierta semejanzas morfológicas. 
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PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus villosus subsp. lusitanicus 
(Boiss.)Coutinho 
 
CÁCERES: Alía, UJ17, junto al río Guadarranque, 25/05/1949, A. Caballero, MA 105755; Alía, UJ07, 
finca de Matallana, 10/06/1968, Ladero, MAF 76130/76127; Alía, ctra. Hacia Puerto de San Vicente, Río 
Guadarranque, 30SUJ16, 5/06/2002, J. Blanco & F.M. Vázquez, HSS 8978/8979/8980; Alía, ctra. hacia 
Puerto de San Vicente, Río Guadarranque, 30SUJ16, 8/08/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 10838; 
Guadalupe, TJ96, 23/06/1948, A. Caballero, MA 105756; Sierra de Guadalupe, 11/06/1968, M. Ladero, 
SALA 5979; Ibídem, TJ97, Sierra de Guadalupe, 27/06/1927, Lacaita, MA 105741/158865; Ibídem, 
Hospital del Obispo, 11/06/1968, Ladero SEV/SALA/MAF/GD, 32287/5979/71586/8244; Navalvillar de 
Ibor, Hospital del Obispo, 30STJ97, 23/05/2003, J. Blanco, S. Ramos & F.M. Vázquez, HSS 10435; 
Navatrasierra, UJ08, Arroyo Aguilones, 10/06/1968, Ladero, SEV/SALA/MAF/GDA 
32286/5998/71587/8245; Puerto de San Vicente, UJ17, 20/06/1969, Ladero, 
MA/SEV/SALA/MAF/GDA, 202845/56104/8833/94477/7242; Puerto de San Vicente, PD56, 
11/06/1983, J.L. Pérez Chiscano, UNEX 16435; Puerto de San Vicente, taludes pizarrosos, M.Ladero, 
UNEX 2109; Puerto de San Vicente, 30SUJ17, 5/06/2002, J. Blanco & F.M. Vázquez HSS 10841. 
 
 
Figura 4. Distribución para Extremadura de Thymus villosus subsp. lusitanicus (Boiss.) Coutinho. 
(Localidades dadas con pliegos de herbarios). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. TAXONOMÍA 
 
 
47
 
2.4.2.3. Thymus zygis Loefl. ex L., Sp. Pl. 591 (1753) 
 
Nombre vulgar:  
 
Tomillo, tomillo salsero o aceitunero. 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus hirtus auct. pl. non Willdenow (1809) 
 
 
Descripción: 
 
Subarbusto de hasta 30 cm de altura, habitualmente postrado y ramificado, en 
ocasiones erecto. Tallos de sección circular, son ascendentes pelosos, con pelos de 
coloración rojiza, retrosos. Las hojas de (5,5-)6-9(-9,5)x0,5-1(-1,2) mm, con el margen 
revoluto, cortamente pecioladas, lineales, con cilios en la base, y glándulas esferoidales 
de color rojizo. Inflorescencias en verticilastros laxos, de hasta 16 mm de diámetro; 
espiciformes, distantes unos de otros, aunque los apicales más o menos aproximados; 
provistos de brácteas de (4-)4,5-10x (0,6-)0,7-1,2(-1,5) mm, iguales a las hojas aunque 
un poco más anchas, con glándulas esferoidales. Las flores disponen de un cáliz de 2,5-
5(-5,5) mm de longitud, pubescente, con pelos cortos, dientes de alrededor de 1 mm, no 
ciliados, tubo del cáliz de cerca de 2 mm, cubierto por glándulas esferoidales amarillas. 
La corola es de hasta 6 mm de longitud, con un tubo 3-4 mm; labio inferior con tres 
lóbulos subiguales; labio superior escotado y con dos lóbulos cortos, con glándulas 
esferoidales, es de color blanco o cremas. Estambres exertos, con filamentos de hasta 7 
mm, y anteras de hasta 1 mm de color blanquecino o  púrpura. Núculas de hasta 0,5 
mm, globosas, de color marrón claro. 2n=56. Florece de mayo a julio. Ocasionalmente 
se encuentran ejemplares con floración atemporal en abril y agosto. 
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Distribución:  
 
Especie íbero-norteafricana que se encuentra ampliamente distribuido por toda 
Extremadura, sobre todo en la provincia de Badajoz. En Cáceres se concentra 
especialmente en los afloramientos calcáreos y esporádicamente en el Norte del 
territorio. En Badajoz aparece abundante en toda la franja central, asociado a los 
terrenos calcáreos que se alinean de Este a Oeste de la provincia, desde Fuente del Arco 
hasta Olivenza. 
 
 
Ecología:  
 
Se trata de una especie que se asienta fundamentalmente en terrenos de naturaleza 
básica, suelen ser sueltos de textura limo-arcillosa a arenosa, de escasa a media 
potencia. Es frecuente encontrarla viviendo entre las grietas de la roca aflorante. En 
general prefiere los sustratos de naturaleza calcárea, aunque es posible encontrarla en 
substratos ígneos que proporcionan bases y esporádicamente aparece sobre pizarras. 
Suele encontrarse en climas con precipitaciones por encima de los 350 mm anuales, 
llegando a zonas con precipitaciones por encima de los 1000 mm anuales. Soporta bien 
las bajas y altas temperaturas, no habiéndose observado limitaciones con las bajas 
temperaturas en Extremadura, donde puede vivir cubierto por la nieve y con más de 45 
ºC a la sombra en algunos puntos del Sur de Badajoz durante el verano. Suele ocupar 
rangos de altura que van desde los 200 msm en las proximidades de Badajoz a los más 
de 1100 msm en las estribaciones de Gredos a la altura de La Garganta. Suele aparecer 
frecuentemente en las zonas de márgenes de vías, en zonas de laderas con poca 
pendiente y siempre lugares muy expuestos.  
 
Fitosociológicamente entra a formar parte de sintaxones distintos en función de la 
subespecie, como veremos en el apartado siguiente. 
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Variabilidad de la especie: 
 
Dentro de esta especie se han encontrado al menos tres fuentes de variación, que 
se han reconocido dentro de la diversidad de la especie a nivel de la Península Ibérica 
(ver figura 5). En Gredos, en el Norte del territorio, en etapas degradadas del 
Sanguisorbo-Querceto suberis S o del Arbuto-Querceto pyrenaicae S o el Querceto 
pyrenaicae se han encontrado poblaciones que estaban a mitad de camino entre Thymus 
zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns & Link)Brot. ex Coutinho y Thymus zygis subsp. 
zygis L., desde el punto de vista morfológico. El autor de la revisión de 1986 (Morales, 
1986), incluyó a estas poblaciones dentro del rango de variación de Thymus zygis 
subsp. zygis L., nosotros hemos mantenido este criterio. 
 
En el resto del territorio se ha encontrado principalmente a Thymus zygis subsp. 
sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brot. ex Coutinho, Bol. Soc. Brot.. 23: 81 (1907). (= 
Thymus sylvestris Hoffmanns. & Link, Fl. Port. 1: 132 (1809); Thymus zygis var. 
sylvestris (Hoffmanns. & Link)Brot., Phyt. Lusit. ed. 3, 2: 105 (1827)), distribuido por 
la mayor parte de las zonas. Se trata de una especie que vive en zonas de suelos 
calcáreos o con cierta basicidad, desde suelos con una potencia media a suelos 
esqueléticos, incluso en las grietas de las rocas. Es frecuente verlo vivir en zonas de 
esquistos y pizarras más o menos carbonadas y prefiere las zonas de fuerte exposición 
en matorrales seriales, del Pyro-Querceto rotundifoliae S de la faciación basófila, pero 
también de la faciación típica cuando éste se presenta sobre pizarras. 
 
Sin embargo, en el Centro de Badajoz se han detectado poblaciones de Thymus 
zygis subsp. gracilis (Boiss.) R. Morales Anales Jard. Bot. Madrid 41(1): 93 (1984) 
(=Thymus tenuifolius var. gracilis Boiss., Voy. Bot. Midi Esp. 2: 488 (1841); Thymus 
zygis var. gracilis (Boiss.)Boiss., Voy. Bot. Midi Esp. 2: 748 (1845); Thymus tenuifolius 
var. floribundus Boiss., Voy. Bot. Midi Esp. 2: 488 (1841); Thymus verticillatus Sennen, 
Bol. Soc. Ibér. Ci. Nat. 32: 83 (1933)), previamente en Nogales por Ladero (in herb.), y 
posteriormente en el muestreo de campo de este estudio en los alrededores de Badajoz. 
Se trata de una especie que vive en zonas de suelos margosos, sobre substratos 
calcáreos, zonas fuertemente expuestas, de matorrales seriales del Pyro-Querceto 
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rotundifoliae S en las formas de faciación basófila que aparecen en los territorios de lo 
araceno-pacense, y que son mucho más ricas en especies calcícolas características que 
las del sector toletano-tagano. 
 
 
 
La clave para diferenciar a estas subespecies es la siguiente: 
 
1. Plantas siempre erectas, con cáliz de 2,5-3,7 mm, pedicelos de menos de 2 mm 
..............................................................................................Thymus zygis subsp. gracilis 
1. Plantas postradas, con cáliz de 3-5,5 mm, pedicelos de 1,7-4 mm .....................2 
 
2. Cáliz con el dorso de los dientes superiores glabro a glabrescente, dientes 
superiores e inferiores subiguales y con  pelos de menos de 0,2 mm, dispersos 
...................................................................................................Thymus zygis subsp. zygis 
2. Cáliz con el dorso de  los dientes superiores glabrescente a piloso, dientes 
superiores e inferiores desiguales y con pelos de más de 0,25 mm, densos 
............................................................................................Thymus zygis subsp. sylvestris 
 
 
 
 
Observaciones: 
 
De esta especie se dispone de información sobre la presencia del híbrido que 
forma con Thymus mastichina (=Thymus x copiosus nothosubsp. brachychaetus 
(Willk.) F.M. Vázquez & J. Blanco comb. nov.), que como ya se ha comentado 
previamente se caracteriza por la presencia de hojas revolutas y cálices mayores de 4,5 
mm. 
 
No se conocen para Extremadura más híbridos de esta especie, ya que tampoco se 
conocen poblaciones en las que conviva con otras especies. 
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La bibliografía (Sáez, 1995; Velasco Negueruela & Pérez Alonso, 1985 y 1990, 
Gaviña-Múgica et al. 1974b, Salgueiro et al. 1993) identifica diferentes quimiotipos 
para estas subespecies, estando algunos de ellos presentes en el material extremeño, 
como podremos ver en el capítulo 4 de la presente Memoria. 
 
Así, para Th. zygis subsp. gracilis se han reconocido 4 quimiotipos, siendo el 
quimiotipo timol el que se ha observado en el material extremeño analizado. Para Th. 
zygis subsp. sylvestris se han reconocido otros 4 quimiotipos. Nosotros hemos 
reconocido 2 quimiotipos muy diferentes, uno con alta presencia en p-cimeno y timol, y 
otro con gran cantidad de carvacrol. En Th. zygis subsp. zygis están descritos también un 
buen número de quimiotipos, aunque los resultados obtenidos en el material analizado 
por nosotros no es nada común, por su alto contenido en linalol, además de p-cimeno y 
timol. 
 
 
Conservación: 
 
El taxon Th. zygis subsp. gracilis está considerado de elevado interés su 
protección porque es endémico del Sureste de la Península Ibérica y Norte de África, 
siendo las poblaciones extremeñas las más occidentales y septentrionales que se 
conocen. Estas pocas poblaciones extremeñas están fuertemente presionadas por el 
pastoreo de ovino y caprino, existen numerosas recolecciones incontroladas por sus 
cualidades condimentarias y medicinales, y existe un elevado riesgo de incendios. Por 
todo esto Vázquez, (2005) considera que este taxon debería estar incluido en el 
Catálogo de especies amenazadas con la categoría de vulnerable. 
 
Las otras subespecies, a pesar de estar más representadas en Extremadura, 
también se ven afectadas por los mismos factores, por lo que sería aconsejable algún 
tipo de control por parte de la Administración para que no se pierda en el futuro este 
material genético. 
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Etnobotánica: 
 
Para esta especie se puede indicar las mismas aplicaciones que para Thymus 
mastichina, aunque la potencialidad de la presencia de Th. mastichina en el territorio lo 
hace más popular a esta planta que a Th. zygis. De todas formas en las zonas donde 
convive Th. mastichina y Th. zygis es frecuente utilizar indistintamente una especie u 
otra. 
 
A pesar de que el aceite de esta especie ha sido poco analizado por sus 
propiedades farmacológicas si se tiene constancia de su potencial como antimicrobiano 
(Pina-Vaz et al. 2004) y antioxidante (Jiménez et al. 1993). No es extraño que esta 
especie posea estas y otras propiedades ya que sus componentes principales (timol, 
carvacrol y p-cimeno) las poseen. 
 
 
 
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus zygis subsp. zygis  Loefl. ex L. 
 
CÁCERES: Cañaveral, 29SQE0910, 11/05/1983, M. Ladero & Santos, SALA 67123; Cilleros, 
29TPE7647, 4/06/1983, A. Valdés, SALA 74040; La Garganta, TK56, 22/06/1992, J.A. Devesa, F.M. 
Vázquez, UNEX 23336; La Garganta, 30TTK56, 29/05/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9610; La 
Garganta, 30TTK56, 18/06/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 10850/10851; Serrejón, 30STK6011, 
26/05/1984, T. Ruiz, SALA 71757. Tornavacas, TK76, Puerto Tornavacas, 1/07/1991, A. Ortega, R. 
Tormo, UNEX 16436; ibidem, prados de siega a 1500 msm, 07/2005, F.M. Vázquez (HSS s.n.)  
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus zygis subsp. gracilis (Boiss.) R. Morales 
 
BADAJOZ: Badajoz, 29SPD70, 3/06/2002, J. Blanco & D.Martín, HSS 8943/8944/10846/10847; 
Badajoz, 29SPD70, 26/08/2002, J. Blanco, HSS 9521; Badajoz, 29SPD70, 20/05/2003, J.J. Barrantes & J. 
Blanco, HSS 10849; Nogales, 29SQC9377, 22/06/1988, M. Ladero & A. Amor, SALA 79729. 
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PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & 
Link) Brot. ex Coutinho  
 
BADAJOZ: La Albuera, PC88, 28/09/1932, MAF 72692; La Albuela, 29SPC88, 3/06/2002, J. Blanco & 
D. Martín, HSS 8939; Almendralejo-Solana de los Barros, 1/05/1996, Irene, Clara, F.M. Vázquez, HSS 
1350/1352; Almorchón, VH08, 30/06/1952, MAF 81869; Badajoz, PD60, Finca de Casablanca, 
02/06/1989, R. Tormo, T. Ruiz, UNEX 16443; Cabeza del Buey, 30SUH09, 20/04/1988, A. Muñoz, R. 
Tormo, UNEX 16440; Cabeza del Buey, 30SUH09, 2003,J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9522/9523; 
Cabeza del Buey, 30SUH08, 18/05/2004, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 11833; Esparragosa de Lares, 
24/04/1943, González Guerrero, MA 106369; Fuente del Maestre, 29SQC16, río Guadajira, 21/04/1987, 
F.M. Vázquez UNEX 8344; Guadajira, 29SQD00, 30/05/2002, J. Blanco, HSS 8871; Guadajira, 
29SQD00, 12/08/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 10848; Guadajira, 29SQD00, 30/05/2002, JJ. 
Barrantes & J. Blanco, HSS 8870; Guadajira, 29SQD00, 28/05/2003, JJ. Barrantes & J. Blanco, HSS 
9541; Guadajira, 29SQD00, 7/08/2003, J. Blanco, HSS 10919; Guadajira, 29SQD00, 23/02/2004, JJ. 
Barrantes & J. Blanco, HSS 11573/11574Herrera de Duque, UJ23, 18/05/1967, JACA 780/67; Higuera de 
la Serena, TH68, cunetas, 24/04/1987, J.P. Carrasco, M.C. Viera, UNEX 16421; Llerena, QC63, 
18/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16442; Llerena, QC63, 03/05/1988, J.P. Carrasco, UNEX 16433; 
Lobón, QD00, Cerros del río Guadajira, 29/04/1973, Ladero, MAF 88885; Morera, 10/03/1994, F. 
Rodríguez, HSS 1428; Olivenza, PC68, Pantano de Piedra Aguda, 16/04/1988, J. López, G. Utrera, 
UNEX 16416; La Parra, 29SQC06, sierra caliza, 21/04/1987, F.M. Vázquez UNEX 8343; Retamal, 
TH57, 30/04/1964, JACA, 375/64; Los Santos de Maimona, QC25, 17/06/1953, Borja & al., MA 158699; 
Los Santos de Maimona, 29SQC25, 02/05/1987, F.M. Vázquez, UNEX 8341; Los Santos de Maimona, 
29SQC25, 13/05/2002, J. Blanco & D. Martín, HSS 9092; Los Santos de Maimona, 29SQC25, 
27/02/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco HSS 9732; Los Santos de Maimona, 29SQC25, 16/08/2004, J.J. 
Barrantes & J. Blanco HSS 11831; Solana de los Barros, QC18, 5/09/1991, F.M. Vázquez, UNEX 16411; 
Solana de los Barros, 29SQC18, 7/08/2001, J. Blanco & D. Martín, HSS 8236/8237; Solana de los 
Barros, 29SQC18, 19/04/2002, J. Blanco & F.M. Vázquez, HSS 9209/9226; Solana de los Barros, 
29SQC18, 28/08/2003, J.J. Barrantes & J. Blanco, HSS 9543; Zafra, Sierra Alconera, QC25, 
18/06/1953,Borja, MAF 86496; 
 
CÁCERES: Almaraz, 30STK74, F.M. Vázquez, HSS 10913; Cañaveral, QE20,  15/05/1942, Rivas 
Godoy, MAF 86592; Ibídem, VJ19, 11/07/1968, Ladero, MAF 84826; Plasencia, 29SQD91, Embalse 
Tajo-Alcántara, 12/05/1989, J.P. Carrasco, F.M. Vázquez, UNEX 16439; Villar de Pedroso, Riveras del 
Pedroso, VJ19, 16/05/1969, Ladero, MAF 84850. 
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Figura 5. Distribución para Extremadura (localidades dadas por pliegos de herbarios) de: 
Thymus zygis subsp. zygis Loefl. ex L. 
Thymus zygis subsp. gracilis (Boiss.) R. Morales 
Thymus zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brot. ex Coutinho 
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2.4.2.4. Thymus caespititius Brot., Fl. Lusit. 1: 179 (1804) 
 
Nombre vulgar: 
 
Pebrella, Tormentello. 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus micans Solander ex Lowe, Prim. Faun. Fl. Mader.: 19 (1831) 
Thymus serpyllum auct. plur.  
 
 
Descripción: 
 
Pequeña mata cespitosa de hasta 25 cm de altura, erecta. Tallos de sección 
circular, pelosos, enterrado normalmente, y formando estolones, los estériles muy 
pelosos y cortos, los fértiles gráciles, distribuido de manera aleatoria en la mata. Las 
hojas de (4,5-)5-10 x 1-1,2(-1,5) mm, linear-espatuladas, planas, glabras, ciliadas desde 
la base o hasta la mitad del limbo, o sólo en la base, con glándulas esferoidales 
espaciadas color amarillo claro; ocasionalmente amplexicaules, soldándose con la hoja 
opuesta. Inflorescencias en verticilastros laxos de dos en dos, formados por 8 a 12 flores 
pediceladas, de hasta 18 mm de diámetro; espiciformes; provistas de brácteas florales de 
igual características alas hojas del tallo; bracteolas lineales. Las flores disponen de un 
cáliz de 4-5(-6) mm de longitud, peloso a glabrescente, bilabiado, con dientes inferiores 
de hasta 3 mm, generalmente no ciliados o rudimentariamente ciliados, cubierto 
totalmente por glándulas esferoidales verdes a púrpuras. La corola es de hasta 6 mm de 
longitud, con un tubo 4,5 mm; labio inferior con tres lóbulos subiguales; labio superior 
erecto y con dos lóbulos cortos, con glándulas esferoidales, es de color púrpura a rosa, 
ocasionalmente blanca. Estambres exertos, con filamentos de hasta 9 mm, y anteras de 
hasta 2 mm de color púrpura. Núculas de hasta 0,8 mm, ovoides, de color marrón claro. 
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2n=30. Florece de mayo a principios de agosto, ocasionalmente aparecen pies aislados 
floridos en septiembre. 
 
 
Distribución:  
 
Esta especie tiene una distribución mundial que se limita a las islas de Madeira y 
Azores, y al Noroeste de la Península Ibérica. Las poblaciones que se conocen de esta 
especie para Extremadura se restringen al Norte de la provincia de Cáceres. Sólo se 
conoce su presencia en las estribaciones de Sierra de Gata (figura 6). 
 
 
Ecología:  
 
Este tomillo vive habitualmente en zonas de brezales abiertos, donde dominan 
especies del género Erica L. como E. umbellata L. o E. australis L., mezclados con 
otras especies de estos matorrales como Cistus ladanifer L., Cistus populifolius L. o 
Lavandula stoechas subsp. luisieri Rozeira. Además aparecen especies singulares para 
la flora extremeña como Thymelaea procumbens A. & R. Fernándes o Thymelaea 
broteriana Coutinho. Fitosociológicamente son comunidades de Ericion umbellatae Br. 
Bl. –P. Silva, Rozeira & Fontes 1952. Se trata de una especie que vive sobre suelos de 
textura arenosa, con pH ácido, generalmente sobre sustratos de naturaleza sedimentaria 
como pizarras más o menos metamorfizadas o sobre cuarcitas. Normalmente prefiere 
los suelos de escasa potencia en zonas planas con fuerte insolación. Suele aparecer en 
lugares con clima de temperatura extremas por debajo de los –4 ºC en invierno, aunque 
las heladas la soportan muy mal, en verano soporta temperaturas por encima de los 40 º 
C; con precipitaciones por encima de los 800 mm anuales suele aparecer sobre suelos 
que conserve una parte de la humedad en verano. Normalmente vive en lugares por 
encima de los 500 msm, llegando a encontrarse poblaciones por encima de los 1000 
msm, siendo las poblaciones más abundantes las que se encuentran entre los 700-900 
msm. Suelen ocupar orientaciones Sur, fuertemente soleadas y en zonas con nula o baja 
pendiente. 
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Variabilidad de la especie: 
 
A esta especie se le ha descrito una variedad con flores de más de 12 mm, por 
encima de las variaciones encontradas en las poblaciones extremeñas que se ha 
denominado Th. caespititius var. macranthus Samp., Bol. Soc. Brot. 18: 178 (1901). En 
el territorio de Extremadura no se ha encontrado esta variación. Sólo ha podido 
denotarse la enorme variabilidad en la morfología de los dientes del cáliz que pueden 
llegar a ser desde iguales los tres superiores a prácticamente desaparecer los dos 
laterales. Junto a esta variación se ha encontrado plantas con flores blancas que aquí se 
han denominado Thymus caespititus var. albicans J. Blanco & F. M. Vázquez var. nov 
(Affinis variantis Thymus caespititus var. caespititus, a qua differnt floribus albina). 
Holotipo: HS: CÁCERES: Descaragamaría, en las proximidades de Fuente La Malena, 
29SQE16, 10-VI-2003, J. Blanco, S. Ramos & F. M. Vázquez HSS 10572 Ejemplar 
central. Isotipo: HSS 10573). Además de los ejemplares de flores blancas se han 
encontrado ejemplares con flores rosadas que posiblemente procedan del cruce entre los 
individuos típicos y los de flores blancas. 
 
 
Observaciones: 
 
De esta especie se puede indicar que no existe confusión alguna con otras especies 
de su género por los caracteres que la denotan y que previamente se han expuesto. 
 
De todas formas es notable la presencia de ejemplares híbridos en algunas 
poblaciones donde convive con Thymus mastichina, dando pie a la aparición de 
individuos que ha recibido el nombre de Thymus x henriquesii Pau (=Thymus 
caespititius x Thymus mastichina); como se ha indicado previamente en Thymus 
mastichina L. 
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En lo que se refiere a la composición química de sus aceites esenciales no existe 
una gran información, aunque sí está claro que los individuos de esta especie poseen un 
alto polimorfismo químico (Salgueiro et al., 1997; Pereira et al., 2000 y 2003; Morales, 
1986) 
 
 
Conservación: 
 
Esta especie, que posee una distribución tan restringida y peculiar (Madeira, 
Azores y Noroeste de la Península Ibérica), en Extremadura sólo ha sido localizada en 
la Sierra de Gata. Las poblaciones encontradas son escasas y, aunque el número de 
individuos de cada una de ellas es considerable, se ven perjudicadas por el hecho de que 
el hábitat donde suelen encontrarse en mejores condiciones son las cunetas de las pistas 
y los márgenes de cortafuegos, lugares frecuentemente modificados por el hombre 
(Blanco et al. 2005). 
 
 
Etnobotánica: 
 
En el entorno rural donde vive se recolecta parcialmente y tiene un uso restringido 
desde el punto de vista aromatizante y conservador en el aderezo de aceitunas o como 
condimento de platos. 
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus caespititius Brot. 
 
CÁCERES: Descargamaría, Sierra de Gata, QE16, 22/06/1977, Ladero, MA / MAF 208660 / 97963; 
Descargamaría, Fuente La Malena, 29TQE16, 8/09/2002, J. Blanco, A.B. Lucas & J. Pozo, HSS 10833; 
Descargamaría a Fuente La Malena, 29TQE16, 10/06/2003, J. Blanco, S. Ramos & F.M. Vázquez, HSS 
10574/10586; Descargamaría a Fuente La Malena, 29TQE16, 5/08/2003, J. Blanco & D. García, HSS 
10836; Descargamaría, dirección Fuente La Malena, 29TQE16, 17/08/2004, J. J. Barrantes y J. Blanco, 
HSS 11845; La Malena, 22/06/1982, A.Valdés, SALA 63411; Robledillo de Gata, QE06, 17/06/1977, 
Ladero, MAF 97962; Robledillo de Gata, salida a Puerto Viejo,29TQE16, 10/06/2003, J. Blanco, S. 
Ramos & F.M. Vázquez, HSS 10570/10571; Robledillo de Gata, salida a Puerto Viejo, 29TQE16, 
5/08/2003, J. Blanco & D. García, HSS 10832; Robledillo de Gata, 29TQE16, 17/08/2004, J. J. Barrantes 
y J. Blanco, HSS 11845; Sierra de Gata, QE06, 01/06/1894, M. Kheil, MA 106154. 
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PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus caespititus var. albicans J. Blanco & F. 
M. Vázquez var. nov 
 
CÁCERES: Descargamaría a Fuente La Malena, 29TQE16, 10/06/2003, J. Blanco, S. Ramos & F.M. 
Vázquez, HSS 10572/10573 (Holotipo). 
 
 
Figura 6. Distribución para Extremadura de Thymus caespititius Brot. (localidades dadas con pliegos de 
herbarios). 
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2.4.2.5. Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau) Rivas Martínez, Fernández 
González & Sánchez Mata in Lazaroa 7:111 (1987) 
 
 
Nombres vulgares:  
 
Serpol, Serpolio, Tomillo rastrero, Tomillo de sierra 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau)Rivas Martínez, Fernández González 
& Sánchez Mata in Opusc. Bot. Pharm Complutensis 2:119 (1986) nom. inval. 
Thymus serpyllum var. penyalarensis Pau, Bol. Soc. Aragonesa Ci. Nat. 15(6): 
160 (1916) 
Thymus bracteatus var. penyalarensis (Pau) S.Rivas-Martinez, Anal. Inst. Bot. 
A.J. Cavanilles, 36: 308 (1980) 
 
 
Descripción:  
 
Subarbusto de hasta 40 cm de altura, postrado, reptante y ramificado. Tallos de 
sección circular, pelosos, con pelos retorsos distribuidos regularmente en todo el tallo 
menos en la parte inferior que aparece parcialmente glabros (anfitricha). Las hojas de 
(5-)6-9,5(-11) x 1,2-2(-2,5) mm, planas, pecioladas, de oblongas a oblogo-lanceoladas, 
con venas prominentes y generalmente ciliadas en la base, con cilios de hasta 1,5 mm, el 
margen desprovisto de aguijones en el ápice, con glándulas esferoidales de color 
amarillo a rojizas, enteras o a veces de bordes curvados hacia abajo. Inflorescencias en 
verticilastros densos, de hasta 16 mm de diámetro; los superiores, capituliformes; los 
inferiores, más laxos globosos, subsésiles; provistas de brácteas de 4,5-6,5 (-7) x 0,8-
2,5(-3) mm, similares a las hojas, coloreadas de púrpura en los nervios y 
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ocasionalmente en el margen, más o menos pelosas, con glándulas esferoidales. Las 
flores disponen de un cáliz de 2,7-3,5(-4) mm de longitud, vilosos, con pelos largos, 
dientes generalmente ciliados (cilios mayores de 0,5 mm), los superiores de 0,8-1,5 mm 
y los inferiores de 1,8-2,5 mm, cubierto por glándulas esferoidales amarillas. La corola 
es de 4-5(-5,5) mm de longitud, con un tubo 3,5-4,5 mm; labio inferior con tres lóbulos 
subiguales; labio superior erecto y con dos lóbulos cortos, con glándulas esferoidales, es 
de color púrpura. Estambres exertos, con filamentos de hasta 6 mm, y anteras de hasta 
0,5 mm de color púrpura. Núculas de hasta 1 mm, globosas, de color marrón oscuro. 
2n=?. Florece de julio a agosto, apareciendo pies en flor en septiembre de forma 
ocasional. 
 
 
Distribución:  
 
Especie que se encuentra acantonada en las zonas más elevadas (piso 
supramediterráneo superior y oromediterráneo) de la Sierra de Gredos. Sólo la 
encontramos en el Norte de la provincia de Cáceres, en las estribaciones del pico 
Calvitero, en la Sierra de Tormantos y en la Portilla de Jaranda (figura 7), es decir, en la 
parte de Extremadura que es ya carpetano-ibérico-leonesa. 
 
 
Ecología:  
 
Se trata de una planta que vive por encima de los 1800 msm, llegando a alcanzar 
los 2400 msm en algunos puntos. Normalmente vive una parte del año cubierta por las 
nieves, comenzando su ciclo vegetativo a partir de mayo-junio. Se asienta en climas 
fríos de montaña que no superar los 28 ºC en verano y con precipitaciones por encima 
de los 1000 mm anuales. Los suelos en los que vive son pedregosos, normalmente de 
escasa potencia, se inserta en zonas de grietas de rocas y suele apetecer los suelos con 
cierta riqueza de nitrógeno. Se trata de suelos poco evolucionados con textura arenosa. 
Las comunidades vegetales en las que vive tienen un carácter orófilo y silicícola, y se 
caracterizan por la presencia de especies altimontanas como Alchemilla serratisaxatilis 
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R. Fröher, Phyteuma hemisphaericum L. Armeria bigerensis (Pau ex C. Vicioso & 
Beltrán) Rivas Martínez, Adenostyles alliariae (Gouan)A. Kerner. Fitosociológicamente 
pertenecen a la Alianza Minuartio-Festucion caurvifoliae Rivas-Martínez 1964 corr. 
Rivas-Martínez, Fernández-González & Loidi 1999. 
 
 
Variabilidad de la especie: 
 
De esta planta no se conoce una variabilidad muy elevada como consecuencia de 
la escasa representación con la que cuenta y las poblaciones que se deben multiplicar en 
más de una ocasión por vía vegetativa. Las mayores variaciones encontradas se 
corresponden con la morfología de las hojas y la coloración de las flores que pueden 
pasar de púrpuras a rosa claro. 
 
 
Observaciones: 
 
De esta especie se han realizado escasos estudios desde el punto de vista 
taxonómico y nomenclatural, dada su escasa representación, su bajo número de 
recolecciones y la dificultad de accesos a sus poblaciones naturales. Todos estos 
condicionantes han permitido ofrecernos un cierto rosario de nombres que en algunos 
casos han derivado a taxones independientes y que ha configurado un ambiente de 
confusión a la hora de la identificación de las poblaciones silvestres de esta planta. 
 
Para algunos autores como (Casaseca et al., 1988), las poblaciones de La Nijara y 
Calvitero (Cáceres) se corresponden con Thymus praecox subsp. praecox, Opiz, 
Natural., VI: 40 (1824), ya que no difieren de la variabilidad observada para las 
poblaciones típicas de la especie. El carácter más relevante para discriminar a Thymus 
praecox Opiz de Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau) Rivas Martínez, 
Fernández González & Sánchez Mata es la presencia de tallos con pubescencia 
homogénea en toda su superficie para el primero, mientras que el en segundo la parte 
basal de los tallos tiene pubescencia de tipo olotrichia, ocasionalmente algunos tallos 
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cubiertos de pelos totalmente en Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau) Rivas 
Martínez, Fernández González & Sánchez Mata, aunque los pelos del tallo en este taxon 
no superan los 0,3 mm y en Thymus praecox Opiz pueden llegar hasta 0,4 mm. En esta 
ocasión todo el material estudiado se aproxima a Thymus praecox  subsp. penyalarensis 
(Pau) Rivas Martínez, Fernández González & Sánchez Mata. Para el territorio se ha 
citado también la presencia de Thymus praecox subsp. britannicus (Ronn.) Holub in 
Preslia, 45(4): 359 (1973), en las estribaciones del pico Calvitero. Sin embargo, esta 
especie se caracteriza por la presencia de tallos de hasta 7 cm y con hojas similares a lo 
largo del tallo. 
 
El aceite esencial de la subespecie presente en Extremadura no ha sido analizado 
aunque sí lo ha sido la de otras subespecies del Centro del continente europeo (Stahl, 
1984, 1986;Bischof-Deichnik et al. 2000). 
 
 
Conservación: 
 
Se trata de la única especie de tomillos que está recogida en el catálogo de 
especies amenazadas de la comunidad Extremeña, (Decreto 37/2001, DOE nº 30 
13/03/2001) dentro de la categoría de “Interés Especial”. Las poblaciones que existen en 
la Comunidad de Extremadura se reproducen y regeneran con facilidad. La amenaza 
más importante con la que cuenta es el pastoreo de las zonas montanas por el ganado 
bovino. Sin embargo, las poblaciones conocidas para Extremadura se encuentran 
resguardas en zonas rocosas, fisuras y áreas de baja productividad pascícola y escaso 
interés para el ganado. 
 
Las poblaciones situadas en nuestro territorio (Aguilar et al. 2005) parecen tener 
una buena conservación por la inaccesibilidad de su hábitat aunque sería recomendable 
un estudio para confirmar su continuidad. 
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Etnobotánica: 
 
Se trata de una especie que en principio no se recolecta de forma tradicional para 
su uso en la medicina o las aplicaciones culinarias a la que están sometidas el resto de 
las especies del género que viven en la comunidad. 
 
Los contenidos de fenoles y flavonoides en el aceite esencial hacen pensar que 
puede tener las mismas propiedades terapeuticas que otros tomillos ya que sus 
compuestos mayoritarios (relacionados con el anillo del cimeno) tienen un buen número 
de esas propiedades. 
 
El hecho de tener esta planta la categoría de “Interés Especial” dentro del catálogo 
de especies amenazadas de Extremadura supone la limitación en la recolección y un 
estatus previo de conservación del entorno y las poblaciones que existen en la 
comunidad. 
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus praecox subsp. penyalarensis 
(Pau)Rivas Martínez, Fernández González & Sánchez 
 
CÁCERES: La Garganta, Hoya del Moro (El Calvitero), 30TTK56, 27/06/2003, J. Blanco, S. Ramos & 
F.M. Vázquez, HSS 10824/10825/10918; La Garganta, Hoya del Moro (El Calvitero), 30TTK56, 
27/08/2003, J. Blanco & D. García, HSS 10815/10816/10817/10818; Gredos, Alto de Majarreina, 
29TTK66, 20/07/2004, J. Blanco, D. García, S. Ramos & F. M. Vázquez, HSS 11842, 11843, 11848; 
Gredos, Nijara, 29TTK66, 20/07/2004, J. Blanco, D. García, S. Ramos & F. M. Vázquez, HSS 11836; 
Gredos, 29TTK66, 12/08/2004, J. Blanco & D. García, HSS 11844;Losar de La Vera, 30TTK7844, 
7/07/1990, A. Amor, SALA 84824. 
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Figura 7. Distribución para Extremadura de Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau) Rivas Martínez 
(localidades dadas con pliegos de herbarios). 
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2.4.2.6. Thymus pulegioides L., Sp. Pl.: 592 (1753) 
 
Nombres vulgares:  
 
Serpol, Té fino, Té morado 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus serphyllum auct. pl. non Linneo (1753) 
 
 
Descripción: 
 
Mata o caméfito de hasta 40 cm de longitud, postrado, erectos los tallos floríferos. 
Tallos de sección cuadrangular, pelosos en los ángulos (goniotrichia). Las hojas de (5-
)6-16(-19)x(2,5-)3-10(-11) mm, planas, pecioladas, de ovadas a lanceoladas oblongas, 
obtusas, sin cilios en la base, con glándulas esferoidales de color amarillo; las de los 
tallos del año, ligeramente mayores, glabras a glabrescentes. Inflorescencias 
interrumpida en la base, formada por verticilastros de hasta 18 mm de diámetro; los 
terminales, globosos, densos; los inferiores más laxos; provistas de brácteas de 3-8,5(-
10,5) x 1,5-4,5(-5,5) mm, generalmente oblongas a oblongovadas, similares a las hojas, 
no coloreadas, más o menos ciliadas (cilios mayores de hasta 1,7 mm), con glándulas 
esferoidales. Las flores disponen de un cáliz de (2,7-)3-4(-4,5) mm de longitud, con 
dientes superiores atenuados, de hasta 1/6 de largos que el tubo del cáliz, ciliados (cilios 
mayores de 0,7 mm), los superiores de 0,7-1,5 mm y los inferiores de 1,5-2(-2,3) mm, 
cubierto por glándulas esferoidales amarillas. Pedicelo de 1,5-3,5(-4) mm. La corola es 
de hasta 5,5 mm de longitud, con un tubo 3-4 mm; labio inferior con tres lóbulos 
subiguales; labio superior erecto y con dos lóbulos cortos, con glándulas esferoidales; es 
de color rosa o púrpura rosada. Estambres exertos, con filamentos de hasta 6 mm, y 
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anteras de hasta 2 mm de color amarillo. Núculas de hasta 1 mm, globosas, de color 
marrón oscuro. 2n=28, 30. Florece de junio a agosto. 
 
 
Distribución: 
 
Especie eurosiberiana de amplia distribución en Europa y que en la Península 
Ibérica sólo aparece en la mitad septentrional. Por eso en Extremadura se localiza 
únicamente en el Norte de la provincia de Cáceres, donde aparecen poblaciones 
repartidas por la Sierra de Gata, estribaciones de la Sierra de Gredos en los Valles del 
Ambroz, el Jerte y la Vera (figura 8). Especialmente se encuentra en cotas medias y 
altas de estos valles, hasta las zonas más elevadas, llegando alcanzar las cumbres de 
algunas de las sierras como la de Tormantos, Bejar o Barco de Ávila. 
 
 
Ecología: 
 
Se trata de una especie que vive en las zonas frescas de las sierras más norteñas 
del territorio. Prefiere las zonas con humedad edáfica constante, de suelos sueltos, 
arenosos, ricos en materia orgánica, sobre suelos de media a baja potencia, 
ocasionalmente aparece asociada a suelos de naturaleza higrotuburgosas, evolucionados, 
normalmente de pH ácido. En relación al clima suelen aparecer en zonas con 
precipitaciones por encima de los 800 mm anuales, con frecuencia encontramos 
poblaciones que pasan ocasionalmente una parte del año cubierta por las nieves, aunque 
soporta mal las bajas temperaturas. En verano no soporta las temperaturas por encima 
de los 30 ºC, abrigándose en zonas poco expuestas o soleadas, prefiriendo las 
exposiciones con baja circulación de vientos que deseque el terreno o las fuertemente 
irradiadas. Suele ocupar zonas por encima de los 600 msm, llegando a alcanzar los 1500 
msm en algunos puntos de la comunidad como en las comarcas de La Vera, Jerte y 
Gata. Normalmente no se asienta en las zonas de fuerte pendiente, prefiere las 
hondonadas y las depresiones. Las especies vegetales que le acompañan son muy 
variadas dependiendo de la altura que alcance las poblaciones, así es posible 
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encontraralo con Thymus mastichina y Rubus ulmifolius Schott en cotas bajas y con 
Erica tetralix L. o Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kerner en las cotas más elevadas. 
 
Fitosociológicamente, Rivas-Martínez et al. (689:2002), la da como característica 
de Festuco Brometea Br.-Bl. & Tüxen ex Br.-Bl. 1949, sin embargo también pueden 
encontrarse dentro de la alianza Campanudo-Nardion strictae Rivas-Martínez 1964. 
 
 
Variabilidad de la especie: 
 
De esta especie se desconocen variantes o subespecies asociadas en el territorio 
extremeño; ya que su representación es pequeña y reducida a espacios muy concretos. 
Sólo se han determinado variaciones en el porte de las plantas que pueden ser de 
procumbentes en las zonas más elevadas a completamente erectos en las zonas 
protegidas de cortas bajas y con humedad constante. Otro elemento de variación es la 
coloración de las flores que pueden llegar a ser de púrpuras a rosa claro. Las variaciones 
en las dimensiones de las hojas y flores obedecen en muchas ocasiones a las variaciones 
del entorno donde viven.  
 
 
Observaciones: 
 
De esta especie se han realizado diferentes contribuciones taxonómicas por su 
proximidad con Thymus serphyllum L. de la que se diferencia claramente por la 
presencia de pelos en el tallo de más de 0,3 mm y hojas sésiles más largas que los 
entrenudos, mientras que Thymus pulegiodes L., dispone de pelos de menos de 0,3 mm 
en el tallo y hojas pecioladas normalmente menores que los entrenudos. De todas 
formas Thymus serphyllum L. es un complejo de especies todavía no clarificado que 
tiene su origen en los países del centro de Europa y la península Escandinava. 
 
Aunque no ha sido una especie muy estudiada desde el punto de vista químico, en 
Europa se han llegado a describir al menos 6 quimiotipos diferentes en estado de 
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floración (Wiesner et al. 1984; Martonfi, 1992; Martonfi et al. 1994; Stahl, 1986; 
Kustrak et al., 1990; Mockute & Bernotiene, 1999, 2001). Como veremos en el capítulo 
4 de la presente Memoria, el material extremeño estudiado en floración pertenece a uno 
de ellos (quimiotipo timol). 
 
 
Conservación: 
 
Las poblaciones de Th. pulegioides en Extremadura son de las más meridionales 
en la Península Ibérica. A pesar de que se ha citado por buena parte del Norte de 
Cáceres, las poblaciones poseen un número de individuos que en ningún caso es 
elevado, apareciendo matas siempre de forma dispersas. Esto ha condicionado el estudio 
de esta especie, en lo que se refiere al análisis químico, a material cultivado a través de 
semillas (Capítulo 4).  
 
Es de destacar también que en localidades donde esta planta se había citado con 
anterioridad no se ha encontrado, posiblemente debido a la degradación del hábitat 
(Blanco et al. 2005). 
 
Las condiciones de fragilidad de los hábitat que ocupan, las fuertes necesidades 
edáficas e hídricas que precisan y la escasez de individuos en las poblaciones 
estudiadas, ha promovido la petición por parte de Blanco & al. (2005) como una especie 
a incluir en el catálogo de especies vegetales amenazadas en Extremadura. 
 
 
Etnobotánica: 
 
El uso de esta especie como medicinal es relativamente frecuente en las zonas 
donde habita. Las propiedades que le confieren su aceite esencial son similares a las 
expuestas previamente para Thymus zygis, aunque al igual que esta especie, se 
caracteriza por una gran cantidad de quimiotipos que pueden llegar a ser muy diferentes 
entre si. 
2. SISTEMÁTICA 
70 
 
 
Sirve fundamentalmente como expectorante, antiespamódico y las propiedades 
vulnerarias y antisépticas que le sirven para el uso en la desinfección de heridas en 
humano y animales domésticos. Aunque no es extraño que tenga esas aplicaciones por 
los componentes que han sido testados en él, no se conocen trabajos que evalúen este 
aceite esencial. 
 
Como condimentario es posible su utilización, pero el bajo rendimiento en aceite 
esencial con respecto a Thymus mastichina no le confiere un uso habitual como 
condimentario o conservante, prefiriendo la población a Thymus mastichina y Thymus 
zygis para esas aplicaciones. 
 
Como ornamental podría ser una planta tapizante, que soporta las heladas, tiene 
un crecimiento bueno con un abonado adecuado y dispone de una floración vistosa y 
distendida a lo largo de cerca de dos meses al principio de verano, en las zonas térmicas 
de la región y a mediados del verano en las zonas más frescas. Su cultivo es fácil por 
semillas y por estaquillas leñosas. 
 
 
PLIEGOS DE HERBARIO DE Thymus pulegioides L.   
 
BADAJOZ: Guadajira, cultivo experimental, 29SQD01, J. J. Barrantes & J. Blanco, HSS 11837, 11838. 
 
CÁCERES: Descargamaría, 29TQE0367, 17/07/1982, M. Ladero & Valdés, SALA 71190; 
Descargamaría, Fuente La Malena, 1/07/1983, E. Rico, SALA 43686; Hervás, Puerto de Honduras, 
30TTK5457, 1200m.Lugar húmedo de montaña alta,17/07/1998, C.J. Del Arco, SALA 101007; Hervás, 
15/04/1992, F.M. Vázquez, HSS 3487; La Garganta, TK56, Sierra de Gredos, 22/06/1992, J.A. Devesa, 
F.M. Vázquez, UNEX 23345; La Garganta-Candelario, 30TTK56, 16/06/2002, J. Blanco, E. Doncel, 
A.B. Lucas, S. Ramos & F.M. Vázquez, HSS 10819; La Garganta-Candelario, 30TTK56, 11/09/2002, J. 
Blanco & J. Pozo, HSS 9770; La Garganta, hacia Candelario, 29TTK6468, 27/06/2003, J. Blanco, S. 
Ramos & F. M. Vázquez, HSS 12324; La Garganta, Hoya del Moro (El Calvitero), 30TTK56, 
20/08/2003, J. Blanco & D. García, HSS 10820; La Garganta, 1200 msm, pastizales de siega montanos, 
30TTK6368, 27/06/2003, J. Blanco, S. Ramos & F. M. Vázquez, HSS 11325;  Gredos, Nijara, 29TTK66, 
20/07/2004, J. Blanco, D. García, S. Ramos & F. M. Vázquez, HSS 11835; Guijo de Santa Bárbara, 
30TTK7448, 18/07/1988, A. Amor, SALA 77534; Jerte, QE39, Puerto de Honduras, 22/06/1992, J.A. 
Devesa, F.M. Vázquez, UNEX 23343; Losar de la Vera, 30TTK7844, 17/08/1987, A. Amor, SALA 
76390; Piornal, TK54, embalse, 1/07/1991, A. Ortega,R. Tormo, UNEX 16438;Piornal, 30TTK56, 
11/09/2002, J. Blanco & J. Pozo, HSS 9810; Robledillo de Gata, 29TQE0569, 18/07/1981, A.Valdés, 
SALA 71191; Tornavacas, Garganta la Serrá-Portilla de Jaranda, 30STK75, 23/06/2003, J. Blanco, S. 
Ramos & F.M. Vázquez HSS 10241, 10252; Villanueva de la Vera, 30TTK9045, 18/07/1990, M. Ladero 
& A. Amor, SALA 84768. 
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Figura 8. Distribución para Extremadura de Thymus pulegioides L. (localidades dadas con pliegos de 
herbarios). 
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2.5. ESPECIES CULTIVADAS 
 
A pesar de las posibilidades como planta ornamental de los tomillos extremeños 
por sus propiedades, tales como su vistosidad, variedad de formas y, por supuesto, por 
los olores diversos que desprenden cada una de las especies, su uso es prácticamente 
nulo en nuestro territorio. Sólo se tiene conocimiento de uso ornamental de Thymbra 
capitata situada en cunetas de autovía y de Thymus mastichina en algún jardín privado. 
Sin embargo, si se tiene constancia del uso de Thymus vulgaris L., especie presente en 
la mitad oriental de la Península Ibérica y cuya distribución natural nunca alcanza a 
Extremadura. 
 
 
2.5.1. Thymus vulgaris L., Sp. Pl.: 591 (1753) 
 
Nombres vulgares: 
 
Tomillo común, Tomillo vulgar. 
 
 
Sinónimos: 
 
Thymus ilerdensis González ex Costa, Supl. Fl. Catalunya: 63 (1877) 
Thymus zygis subsp. ilerdensis (Gonzalez ex Costa) Nyman, Suppl. 2 Consp. Fl. 
Europaea: 256 (1889-90) 
Thymus webbianus Rouy, Bull. Soc. Bot. France 35: 123 (1883) 
 
 
Descripción: 
 
Mata o caméfito de hasta 80 cm de longitud, erecto, ocasionalmente decumbente. 
Tallos de sección cuadrangular, pelosos en los ángulos con pelos retrosos. Las hojas de 
(3-)3,5-6,5(-7)x(0,5-)0,8-3,5(-4) mm, planas, pecioladas, de ovado lanceoladas a 
lineales, obtusas, sin cilios en la base, con glándulas esferoidales de color amarillo. 
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Inflorescencias formada por cabezuelas de verticilastros, espiciforme, verticilastros de 
hasta 20 mm de diámetro; densos; provistas de brácteas de 3-6(-6,5)x1,5-2,5(-3,0) mm, 
generalmente ovadas, algo revolutas, diferentes de las hojas,  coloreadas de tonos 
rojizos o no, con glándulas esferoidales. Las flores disponen de un cáliz de (3-)3,5-5,5(-
6) mm de longitud, con dientes superiores iguales, de hasta 0,8 mm, ciliados (cilios 
mayores de 0,5 mm) o no, con un tubo de 1,5-2 (-2,5) mm, glabro o pubescente, 
cubierto por glándulas esferoidales amarillas. La corola es de hasta 5,5 mm de longitud, 
con un tubo 3-4 mm; labio inferior con tres lóbulos, el central mayor que los laterales; 
labio superior escotado, con glándulas esferoidales; es de color rosa. Estambres exertos, 
con filamentos de hasta 6 mm, y anteras de hasta 2 mm de color amarillo. Núculas de 
hasta 1 mm, globosas, de color marrón oscuro. 2n=28, 30. Florece de abril a junio a 
agosto, prolongándose hasta septiembre en algunas ocasiones. 
 
 
Cultivo: 
 
Se trata de una especie que aparece frecuentemente asociada a los espacios 
ajardinados, sobre todo en áreas expuestas y zonas donde se intenta recrear las 
condiciones mediterráneas. Además se ha introducido en grandes superficie de cultivo 
como especie productora de esencia destinada a las industrias farmacéutica y 
alimentaria. 
 
Precisa de suelos sueltos, ricos en nutrientes, generalmente de pH neutro a 
alcalino, en zonas de clima seco, con precipitaciones por debajo de los 600 mm anuales 
y soporta bien las heladas, aunque prefiere los climas con temperaturas medias por 
encima de los 14 ºC de media anual. 
  
 
Origen: 
Procede de la mitad oriental de la Península Ibérica y del resto del mediterráneo 
norte hasta Italia. Las poblaciones que se cultiva en jardinería posiblemente procedan 
del cuadrante nororiental de la península Ibérica, mientras que las cultivadas para la 
producción de esencial posiblemente vengan de las regiones meridionales de Francia. 
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2.6 CONCLUSIONES 
 
La realización de este trabajo ha aportado un conocimiento más profundo de los 
taxones incluidos con la denominación de tomillos presentes en la Comunidad 
Autónoma Extremeña. Dichas aportaciones han incluido descripciones morfológicas 
delimitadas para el material extremeño, incluyendo la variabilidad observada, análisis 
de la distribución y ecología en nuestro territorio, e incluso datos adicionales como 
aspectos etnobotánicos para cada uno de los taxones. Las aportaciones a destacar para 
cada taxon son las siguientes: 
 
 
- Thymbra capitata 
 
Distribución restringida a unas pocas poblaciones del Centro y Sur de 
Extremadura, no habiéndose encontrado individuos en algunas de las localidades dadas 
con anterioridad a este trabajo. 
 
 
- Thymus mastichina 
 
Especie en la que se ha constatado su amplia distribución, abarcando una gran 
diversidad de hábitats que comparte con otras especies de este género. Este hecho ha 
proporcionado la aparición de tres híbridos que no habían sido citados en nuestro 
territorio. Estos nuevos taxones son: Thymus x henriquecii (Thymus caespititius x 
Thymus mastichina), Thymus x toletanus (Thymus mastichina x Thymus villosus subsp. 
lusitanicus) y Thymus x copiosus nothosubsp. brachychaetus (Thymus mastichina x 
Thymus. zygis subsp. sylvestris). 
 
 
Thymus villosus subsp. lusitanicus 
 
De esta especie se ha constatado su restringida distribución, localizada en la 
serranía de las Villuercas. En lo referente al aspecto ecológico es destacable que el 
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híbrido formado por el cruce entre esta especie y Th. maschina, Thymus x toletanus, 
aparece de forma frecuente y, en la gran mayoría de las poblaciones localizadas 
estudiadas, parecen tener un mayor éxito en la colonización del hábitat. Incluso se han 
observado poblaciones en las que Thymus villosus subsp. lusitanicus ha sido totalmente 
desplazado por Thymus x toletanus. 
 
 
Thymus zygis subsp. gracilis 
 
De esta subespecie se tenía escasa información acerca de su distribución en 
Extremadura. Además el hecho de que varios autores indicaran que este taxon estuviera 
presente predominantemente en el Sureste Peninsular parecía indicar que esta planta no 
estuviera presente en esta Región. Este trabajo sin embargo, ha confirmado la presencia 
de esta subespecie, aunque de forma muy puntual. 
 
 
Thymus zygis subsp. zygis 
 
Este taxon, que vive en la mitad norte de la Península Ibérica, tiene su límite sur 
en la provincia de Cáceres, donde había sido identificado en algunos puntos de su mitad 
norte como Thymus zygis subsp. sylvestris. En el presente trabajo se han confirmado la 
presencia de esta subespecie zygis y su presencia en la mitad norte de Cáceres. 
 
 
Thymus zygis subsp. sylvestris 
 
Es la subespecie con una mayor y más amplia distribución en Extremadura 
posiblemente debida a disponer un mejor adaptabilidad ha diferentes hábitat. En algunas 
de estas localidades en las que convive con Th. mastichina se ha localizado a Thymus x 
copiosus nothosubsp. brachychaetus, que como dijimos anteriormente es el híbrido 
originado por el cruce entre ambos. 
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Thymus caespititius 
 
Se ha confirmado su presencia en el extremo noroccidental del territorio a estudio, 
concretamente a las estribaciones de Sierra de Gata, siendo el número de poblaciones 
muy escaso y alguna de ellas en condiciones complicadas. El hecho de compartir el 
hábitat con Th. mastichina a permitido la aparición, como dijimos con anterioridad, del 
híbrido entre ellos, Thymus x henriquesii. Se aporta, en lo referente a la variabilidad, la 
presencia de individuos con flores blancas que han sido denominados como Thymus 
caespititus var. albicans J. Blanco & F. M. Vázquez var. nov.  
 
 
Thymus praecox subsp. penyalarensis 
 
De esta especie, que está recogida en el catálogo de especies amenazadas de la 
comunidad Extremeña dentro de la categoría de “Interés Especial”, se disponía de 
escasa información en prácticamente todos los aspectos, debido a su distribución que se 
restringe a las zonas más elevadas de la Sierra de Gredos (1800-2400 msm). Se ha 
aportado por lo tanto en este trabajo nuevos datos sobre su descripción morfológica, 
distribución, ecología y variabilidad. 
 
 
Thymus pulegioides 
 
Esta especie es un taxon ampliamente distribuido por el continente europeo 
aunque en la Península no se conocen apenas poblaciones en la mitad Sur. De esta 
especie se desconocen aportaciones de gran profundidad sobre material español, por lo 
que es novedosa la aportación que se ha realizado sobre ella en aspectos diversos tales 
como morfología, distribución o variabilidad. 
 
 
De todo lo anterior se puede destacar el hecho de que Extremadura dispone de una 
serie de especies con una distribución amplia (Th. mastichina y Th. zygis) y que por sus 
posibilidades industriales es necesario conocer sus variaciones interpoblacionales 
(germinación, composición química de sus aceites esenciales…). Y, otro grupo de 
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especies, Thymbra capitata, Thymus villosus subsp. lusitanicus, Thymus caespititius, 
Thymus praecox subsp. penyalarensis y Thymus pulegioides, con escasa distribución 
(cabría la posibilidad de que tuvieran en el futuro algún tipo de categoría de protección) 
y que posiblemente tengan peculiaridades intrínsecas que deban ser estudiadas.  
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3.1. INTRODUCCIÓN 
 
Como ya se ha puesto de manifiesto en el capítulo anterior, los géneros  Thymus y 
Thymbra son interesantes desde el punto de vista reproductivo, taxonómico, ecológico, 
corológico o aplicado. Para abordar su conocimiento desde cualquiera de estas 
perspectivas, resulta muy útil poseer información acerca de la capacidad germinativa de 
las especies. 
 
El correcto almacenamiento de semillas es necesario para conservar los recursos 
genéticos para su posterior utilización agronómica o para la conservación ex situ en los 
Bancos de Semillas. (Kretschmer, 1989; Caixinhas, 1993). En el contexto del uso 
potencial de las plantas aromáticas como cultivo alternativo en terrenos marginales, el 
estudio de la fisiología de la germinación de semillas de tomillos y otras labiadas 
correctamente almacenadas, ha sido objeto de interés por parte de diversos autores 
(Thanos, 1993; Thano, Kadis & Skarou, 1995).  
 
La mayoría de los trabajos publicados sobre este tema se centran en aquellos 
tomillos que se cultivan por su importancia económica como planta medicinal y 
culinaria. Tal es el caso de Th. vulgaris, procedente de Alemania ( Kretschmer, 1989), 
Japón (Ushitani, 1991; Takano et al., 1993), Suiza  (Rey et al, 1993)  o EE.UU (Linhart, 
1999). Desde una perspectiva biológica, esta especie ha sido posteriormente objeto de 
diversos estudios de arquitectura floral, procesos reproductivos (Belhassen, et al., 1987; 
Belhassen, et al, 1989; Belhassen et al, 1990) y bioquímica ecológica (Tarayre et al, 
1995).  
 
Cabe mencionar la existencia de información sobre condiciones de germinación 
de algunos tomillos publicada en el contexto de trabajos más amplios, como los de 
Erikson, (1998) y Andriyanova et al., (1999), sobre Th. serpyllum; los de Morales, 
(1986) que realizó la revisión taxonómica del género a nivel de la Península Ibérica; los 
de Vokou & Margaris, (1986), Thanos (1993) y Thanos, Kadis & Skarou, (1995) que 
estudiaron poblaciones griegas de Thymbra capitata  o la reciente publicación de Pérez 
García, (2003), donde tratan, entre otras labiadas, Th. zygis y Th. mastichina. Las reglas 
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internacionales de la ISTA, (1999) también aportan datos interesantes en ese sentido 
(véase Tabla 1). 
 
Las especies objeto de esta Memoria Doctoral, son plantas de gran interés 
biogeográfico, por ser endemismos ibéricos (Th. mastichina, Th. zygis subsp. zygis, Th. 
zygis subsp. gracilis, Th. zygis subsp. sylvestris, Th. villosus subsp. lusitanicus), ibero-
macaronésicos (Th. caespititius), plantas mediterráneas de areal en regresión (Thymbra 
capitata), o plantas con un marcado carácter eurosiberiano, y que sólo penetran en la 
región mediterránea en zonas montañosas o en medios especialmente frescos donde la 
sequía estival no es demasiado acusada (Th. praecox subsp. penyalarensis y Th. 
pulegioides). Esta razón corológica justifica la importancia del objetivo principal que se 
plantea en este capítulo, y que consiste concretamente en aportar información acerca 
de las condiciones de germinación de las semillas de los taxones ensayados y 
valorar la influencia del factor térmico en dicho proceso.  
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3.2. MATERIAL Y MÉTODO 
 
Recolección del material 
 
Se recolectaron núculas (en adelante denominadas semillas para simplificar) de 
individuos fructificados de Thymus caespititius, Th. mastichina, Th. praecox subsp. 
penyalarensis, Th. pulegioides, Th. villosus subsp. lusitanicus, Thymus zygis subsp. 
gracilis, Th. zygis subsp. sylvestris, Th. zygis subsp. zygis y de Thymbra capitata 
(Láminas 1) procedentes de las poblaciones naturales que figuran en la Tabla 2. 
 
Las semillas fueron depositadas en bolsas de papel etiquetadas y cerradas. 
Previamente se limpiaron de impurezas y elementos contaminantes, siendo 
inspeccionadas bajo observación estereoscópica (20 aumentos) al objeto de eliminar 
aquellas semillas sospechosas de inviabilidad. Posteriormente se conservaron durante 4-
6 meses en condiciones de oscuridad y a temperatura ambiente del laboratorio (22-
28ºC). 
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Tests de germinación 
 
Para estudiar la germinación se llevaron a cabo experimentos bajo condiciones 
controladas de temperatura, humedad relativa e iluminación, escogiendo dichas 
condiciones en función de la consulta previa en la bibliografía disponible sobre estas 
especies o especies próximas  (Vokou & Margaris, 1986; Kretschmer, 1989; Tarayre et 
al., 1995; Thanos, 1993; Thanos, kadis & Skarou, 1995; ISTA, 1999; Pérez-García, 
2003). 
 
Los experimentos de germinación fueron llevados a cabo en un incubador 
refrigerado de precisión P SELECTA (Modelo Hot-Cold -S), en donde las semillas 
fueron colocadas en placas de Petri de 8.5 cm de diámetro, sobre un papel de filtro 
Albert humedecido a saturación con agua destilada. Se estudió el mayor número posible 
de poblaciones por taxon. De cada población se hicieron 4 réplicas con 50 semillas cada 
una, como sugiere la normativa de la ISTA, (1999). Por el mismo motivo se eligió como 
duración de los experimentos de 21 días. Se consideraron germinadas aquellas semillas 
que habían originado una radícula de al menos 0.75 mm de longitud, efectuándose a 
diario el recuento y la retirada de las semillas germinadas. 
 
Las muestras de semillas utilizadas como control (C) fueron inducidas a germinar 
bajo unas condiciones de temperaturas alternas 6 horas a 20ºC, y a continuación 18 
horas a 30º C. Paralelamente se prepararon lotes idénticos de semillas, a las que se 
aplicó un pretratamiento (T) que consistió en mantenerlas durante 7 días a un 
enfriamento de 10-12º C. Todos los experimentos se realizaron en oscuridad y a una 
humedad relativa del 40-60 %.  
 
 
Evaluación de la germinación 
 
Con los datos obtenidos se construyeron las correspondientes curvas de 
germinación, y se calcularon como parámetros indicativos de la germinación el 
porcentaje de germinación y el Índice de Vigor (Iv) , parámetro, éste último, que 
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cuantifica la velocidad germinativa  y que se calcula en base a la expresión: Iv=(a/l + 
b/2 + c/3...+ z/n) x 100/s; donde a, b, c, . . . z, es el número de semillas que germinan 
cada día; n es el número de días que dura el experimento y s el número de semillas 
sembradas (Jain & Saha, 1971).  
 
Con los porcentajes de germinación (%) se evaluó la germinabilidad utilizando las 
categorías de Devesa, Ruíz & Rodríguez (1998). Estás son: germinabilidad nula (0 %), 
baja (0 < % <30), moderada (30 ≤ % ≤70), alta (70 < % < 100) y máxima (100 %). 
 
Con los Iv, se evaluó la velocidad de germinación, utilizando las categorías de 
(Cabello, Ruíz & Devesa, 1998): lenta (0 ≤ Iv < 5), mediana (5 ≤ Iv ≤11.11). rápida 
(11,11 < Iv ≤ 33.33) y muy rápida (33,33 < Iv ≤ 100). 
 
Peso de las semillas 
 
Para hallar el peso de una semilla se hicieron dos réplicas de 100 semillas cada 
una para cada población. Dichos valores fueron divididos entre 100 y, posteriormente se 
hizo la media entre los resultados obtenidos para las dos réplicas (Tabla 2). 
 
Análisis estadísticos 
 
Con el paquete estadístico SPSS 11.0 para Windows, se evaluaron las diferencias 
estadísticamente significativas entre los resultados obtenidos, tanto para el porcentaje de 
germinación, como para el Índice de vigor (Iv). Los test de contrastes realizados han 
sido de tipo no paramétricos porque las variables no se ajustan a una distribución 
normal (Kolmogorov-Smirnov). Para conocer las diferencias entre especies y entre 
poblaciones dentro de una misma especie, se utilizaron los tests de Kruskal-Wallis y 
Mann-Whitney. Para comparar las posibles diferencias entre las semillas control (C) y 
pretratadas (T) se aplicó el test de Wilcoxon (Zar, 1996). 
 
Adicionalmente se evaluó la posible correlación existente entre el porcentaje de 
germinación y el peso de las semillas, para lo cual se aplicó el test de Spearman.  
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3.3. RESULTADOS 
 
Tests de germinación 
 
A partir de los datos de germinación de periodo experimental (8.1 Anexo en CD) 
se construyó la Tabla 3 que recoge los resultados obtenidos para los casos estudiados. 
Respecto al porcentaje de germinación, en Th. praecox subsp. penyalarensis se alcanzó 
un porcentaje del 79 % en las semillas control (C) y un 88 % en las pretratadas (T), es 
decir, una germinabilidad alta según la clasificación de Devesa, Ruiz & Rodríguez, 
(1998). Th. villosus subsp. lusitanicus del 35 % en las semillas control (C) y 47 % en las 
pretratadas (T), que se corresponde con una germinabilidad moderada para ambos 
casos. En Th. caespititius los porcentajes fueron 0 al 11 % en las control (C) y 1 al 8 % 
en las pretratadas, lo que implica germinabilidades  nulas o bajas. Para Th. pulegioides 
se obtuvieron porcentajes de 2 al 41 % en las semillas control (C) y del 2 al 27 % en las 
pretratadas (T) , por lo tanto germinabilidades bajas o moderadas. Th. zygis obtuvo 
porcentajes de germinación del 2 al 68 % en las semillas control (C) y del 7 al 74 % en 
las pretratadas (T), lo que supone unas germinabilidades bajas, moderadas y altas. 
Respecto a Th. mastichina el porcentaje se situó entre 59 y 92 % en las semillas control 
(C) y entre 65 y 98 % en las pretratadas (T), lo que equivale a germinabilidades 
moderadas y altas para ambos casos. Por último, respecto a los resultados obtenidos 
para Thymbra capitata se dio un porcentaje del 92 % en las semillas control (C) y del 86 
% en las pretratadas (T), lo  cual corresponde a germinabilidades altas para ambos 
experimentos.    
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 En lo relativo al Indice de Vigor, Thymus praecox subsp. penyalarensis alcanzó 
unos valores de 19.53 en las semillas control (C) y 21.05 en las pretratadas (T), lo que 
implica velocidades rápidas según la clasificación de Cabello, Ruiz & Devesa, (1998). 
Th. villosus subsp. lusitanicus de 9.00 en las semillas control (C ) y 11.00 en las 
pretratadas (T), o sea velocidades medianas. Th. caespititius de 0.00 a 1.26 en las 
semillas control (C) y 0.17 a 1.26 en las pretratadas (T), es decir velocidades lenta. Th. 
pulegioides, de 0.33 a 7.58 en las semillas control (C) y de 0.35 a 4.73 en las pretratadas 
(T), que corresponden con velocidades  lentas a medianas. Th. zygis de 0.52 a 19.36 en 
las semillas control (C)  y de 1.14 a 16.63 en las pretratadas (T), es decir, todo tipo de 
velocidades a excepción de las muy rápidas. Th. mastichina de 12.84 a 35.67 el las 
semillas control (C) y de 13.42 a 26.54 en las pretratadas, por lo tanto, velocidades 
rápidas y muy rápidas. Finalmente para Thymbra capitata de 19.07 en las semillas 
control  (C) y de 18.28 en las pretratadas (T), que se corresponden en ambos casos a 
velocidades rápidas. Toda esta información se resume en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Categorías de germinabilidad (Devesa, Ruiz & Rodríguez,1998) y velocidad de germinación 
(Cabello, Ruiz & Devesa, 1998) (entre paréntesis), obtenidas en los experimentos con semillas control (C) 
y pretratadas (T). 
 C T  C T 
Th.  villossus 
subsp. lusitanicus   Th. mastichina   
Alía Moderada (Mediana) 
Moderada 
(Mediana) Los Santos  
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Th. caespititius   Santo Domingo Alta (Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Descargamaría Baja (Lenta) 
Baja 
(Lenta) Badajoz 
Alta 
(Rápida) 
Moderada 
(Rápida) 
Robl. de Gata Nula (Lenta) 
Baja 
(Lenta) El Portanchito 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Th.pulegioides   Alconera Alta (Rápida) 
Moderada 
(Rápida) 
Piornal Baja (Lenta) 
Baja 
(Lenta) Villafranca  
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
La Garganta Moderada (Mediana) 
Baja 
(Lenta) La Garganta 
Alta 
(Muy rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Th. zygis subsp. 
sylvestris   Aliseda 
Moderada 
(Rápida) 
Moderada 
(Rápida) 
Los Santos  Moderada (Mediana) 
Alta 
(Rápida) F. del Maestre 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Guadajira Baja (Mediana) 
Moderada 
(Mediana) Alía 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
La Albuela Baja (Lenta) 
Baja 
(Lenta) Benquerencia 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Solana  Baja (Lenta) 
Baja 
(Lenta) Bienvenida 
Alta 
(Rápida) 
Moderara 
(Rápida) 
Cabeza del Buey Moderada (Rápida) 
Moderada 
(Rápida) Descargamaria 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Th. zygis subsp. 
gracilis   
Th. praecox subsp. 
penyalarensis   
Badajoz Baja (Mediana) 
Moderada 
(Mediana) El Calvitero 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
Th. zygis subsp. 
zygis   
Thymbra 
capitata   
La Garganta Baja (Lenta) 
Baja 
(Lenta) Villafranca 
Alta 
(Rápida) 
Alta 
(Rápida) 
 
 
Con los datos relativos a la germinación obtenida a lo largo del periodo 
experimental, se construyeron las curvas de porcentaje acumulado de germinación que 
aparecen  a continuación (Gráficas 1-27). 
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Gráfica 1. Germinación de Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau) Rivas Martínez,  Fernández González & 
Sánchez Mata (El Calvitero).  Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo 
experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro 
réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica 
inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T.  
control (C) 
0
20
40
60
80
100
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
días
%
R1
R2
R3
R4
pretratamiento (T)
0
20
40
60
80
100
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
días
%
R1
R2
R3
R4
medias (C y T)
0
20
40
60
80
100
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
días
% media C
media T
3.3. RESULTADOS 
101 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 2. Germinación de Thymus villosus subsp. lusitanicus (Boiss.)Cotinho. (Alía).  Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en 
condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas 
para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas 
T. 
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Gráfica 3. Germinación de Thymus caespititius Brot. (Descargamaría). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 4. Germinación de Thymus caespititius Brot.(Robledillo de Gata). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 5. Germinación de Thymus pulegioides  L. (Piornal). Porcentajes acumulados de germinación 
obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en 
condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas 
pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas 
control C y pretratadas T. 
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Gráfica 6. Germinación de Thymus pulegioides  L. (La Garganta). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 7. Germinación de Thymus zygis subsp. sylvestris  (Hoffmanns. & Link)Brot. Ex Coutinho(Los 
Santos de Maimona). Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo 
experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de 
las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las 
cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 8. Germinación de Thymus zygis subsp. sylvestris  (Hoffmanns. & Link) Brot. Ex Coutinho 
(Guadajira). Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 
21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro 
réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. 
Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 9. Germinación de Thymus zygis subsp. sylvestris  (Hoffmanns. & Link) Brot. Ex Coutinho (La 
Albuera). Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 
días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. 
Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica 
inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 10. Germinación de Thymus zygis subsp. sylvestris  (Hoffmanns. & Link) Brot. Ex Coutinho 
(Solana de los Barros). Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo 
experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de 
las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las 
cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 11. Germinación de Thymus zygis subsp. sylvestris  (Hoffmanns. & Link) Brot. Ex Coutinho 
(Cabeza del Buey). Porcentajes acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo 
experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de 
las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las 
cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 12. Germinación de Thymus zygis subsp. gracilis (Boiss) R. Morales (Badajoz). Porcentajes 
acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: 
resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: 
resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: 
resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 13. Germinación de Thymus zygis subsp. zygis Loefl. ex L. (La Garganta). Porcentajes 
acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: 
resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: 
resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: 
resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 14. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Los Santos de Maimona). Porcentajes 
acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: 
resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: 
resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: 
resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 15. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Santo Domingo). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 16. Germinación de Thymus mastichina (L.)L.. (Badajoz). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 17. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (El Portanchito). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 18. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Alconera). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 19. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Villafranca de los Barros). Porcentajes 
acumulados de germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: 
resultados obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: 
resultados obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: 
resultados medios obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 20. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (La Garganta). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 21. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Aliseda). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 22. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Fuente del Maestre). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 23. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Alía). Porcentajes acumulados de germinación 
obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados obtenidos en 
condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados obtenidos en semillas 
pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios obtenidos en semillas 
control C y pretratadas T. 
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Gráfica 24. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Benquerencia). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 25. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Bienvenida). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 26. Germinación de Thymus mastichina (L.)L. (Descargamaría). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Gráfica 27. Germinación de Thymbra capitata (L.)Cav. (Descargamaría). Porcentajes acumulados de 
germinación obtenidos a lo largo de un periodo experimental de 21 días. Gráfica superior: resultados 
obtenidos en condiciones control, para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica media: resultados 
obtenidos en semillas pretratadas para cada una de las cuatro réplicas. Gráfica inferior: resultados medios 
obtenidos en semillas control C y pretratadas T. 
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Porcentaje de germinación-Peso de semilla 
Con los resultados obtenidos en el test de germinación (Tabla 3) y los valores 
del peso de una semilla para cada población (Tabla 2) se construyeron las gráficas que 
aparecen a continuación. 
 
 
 
 
 
Gráfica 28. Porcentaje acumulado de germinación y peso de una semilla para todas las especies a 
estudio, tanto para las semillas control (C), como para las semillas pretratadas (T). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
Gráfica 29. Porcentaje acumulado de germinación y peso de una semilla para Th. zygis subsp. sylvestris 
y Th. mastichina para las semillas control (C) y para las semillas pretratadas (T). 
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Análisis estadístico 
 
Al comparar, utilizando un test de Wilcoxon, cada resultado de las semillas 
control (C), con las pretratadas (T), no se encontraron niveles de diferencia 
estadísticamente significativos, ni en el porcentaje de germinación (p=0.508), ni en el 
Indice de Vigor (p=0.914). 
 
Respecto a las diferencias interespecíficas, al comparar mediante un test de 
Kruskal-Wallis, los porcentajes de germinación de las especies estudiadas, se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas, tanto en el caso de las semillas 
control (C) (*** p = 0.000), como en el de las pretratadas (T) (*** p = 0.000). También 
se encontraron diferencias en los Indices de Vigor (*** p = 0.000, para C; *** p = 0.000 
para T).  
 
Al aplicar el test de Mann- Whitney (Tabla 5), podemos intuir  un grupo de 
especies constituido por Thymus mastichina, Th. praecox subsp. penyalarensis y 
Thymbra capitata. También se observan similitudes entre las especies Th. pulegioides, 
Th. zygis y Th. villosus subsp. lusitanicus. En cuanto a Th. caespititius decir que 
únicamente se la puede relacionar con Th. pulegioides. En cuanto a las diferencias 
existentes entre las semillas control y pretratadas, decir que son escasas, aunque cabe 
destacar los resultados de Th. pulegioides, ya que en el experimento control no se le 
podría incluir en el grupo formado con Th. zygis y Th. villosus subsp. lusitanicus. Son 
diferentes también los resultados obtenidos para el porcentaje de germinación en los 
pares de poblaciones  Thymbra capitata -Th. mastichina y Thymbra capitata - Th. 
praecox subsp. penyalarensis entre el experimento control (C) y el pretratamiento (T).  
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Tabla 5. Niveles de significación estadística del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de germinación e Indice de vigor (Iv, entre paréntesis), entre pares de especies, sobre muestras 
de semillas control (C) y pretratadas (T). ns, no significativo, *, p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
Control 
(C) 
Th. 
caespitata 
1 
Th. 
pulegioides 
2 
Th. 
zygis 
3 
Th.villosus 
ssp. 
lusitanicus 
4 
Th. 
mastichina
5 
Th. praecox 
ssp. 
penyalarensis 
6 
Thymbra 
capitata 
7 
1 -----        
2 ns 0.105 (ns 0.083) -----      
3 ** 0.005 (*** 0.000) 
ns 0.358 
(ns 0.236) -----     
4 ** 0.008 (** 0.004) 
ns 0.368 
(ns 0.073) 
ns 0.457 
(ns 0.254) -----    
5 *** 0.000 (*** 0.000) 
*** 0.000 
(*** 0.000) 
***0.000 
(***0.000)
*** 0.000 
(*** 0.000) -----   
6 ** 0.004 (** 0.004) 
** 0.004 
(** 0.004) 
*** 0.000 
(** 0.003) 
*  0.029 
(* 0.029) 
ns 0.634 
(ns 0.914) -----  
7 ** 0.004 (** 0.004) 
** 0.004 
(** 0.004) 
*** 0.000 
(** 0.004) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.021 
(ns 0.701) 
* 0.029 
(ns 0.886) ----- 
 
Pretrat. 
(T) 
Th. 
caespitata 
1 
Th. 
pulegioides 
2 
Th. 
zygis 
3 
Th.villosus 
ssp. 
lusitanicus 
4 
Th. 
mastichina
5 
Th. praecox 
ssp. 
penyalarensis 
6 
Thymbra 
capitata 
7 
1 -----        
2 ns 0.195 (ns 0.195) -----      
3 *** 0.000 (*** 0.000) 
* 0.033 
(* 0.013) -----     
4 ** 0.004 (** 0.004) 
** 0.004 
(** 0.004) 
ns 0.279 
(ns 0.332) -----    
5 *** 0.000 (*** 0.000) 
*** 0.000 
(*** 0.000) 
*** 0.000 
(*** 0.000)
*** 0.000 
(*** 0.000) -----   
6 ** 0.004 (** 0.004) 
** 0.004 
(** 0.004) 
*** 0.000 
(*** 0.000)
** 0.029 
(** 0.029) 
ns 0.153 
(ns 0.529) -----  
7 ** 0.004 (** 0.004) 
** 0.004 
(** 0.004) 
*** 0.000 
(*** 0.001)
** 0.029 
(** 0.029) 
ns 0.173 
(ns 0.470) 
ns 0.886 
(ns 0.486) ----- 
 
Los resultados de las comparaciones realizadas para averiguar si existían 
diferencias interpoblacionales, fueron estudiados en aquellas especies de las que se 
disponía de varias poblaciones: Th. caespititius, Th. pulegioides, Th. zygis y Th. 
mastichina. En el caso de las dos últimas se aplicó el test de Kruskal-Wallis, y en el de 
las cuatro el de Mann-Whitney. Para el test Kruskal-Wallis se encontraron  diferencias 
significativas en el porcentaje de germinación, tanto en semillas control (C), como en 
semillas que habían recibido un pretratamiento (T). Igual puede decirse del Índice de 
Vigor (Véase Tabla 6). 
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Tabla 6. Niveles de significación estadística del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de 
los resultados de germinación e Indice de vigor (Iv, entre paréntesis), de las distintas poblaciones 
estudiadas de Th. zygis (pobl.=7) y Th. mastichina (pobl.=13) sobre muestras de semillas control (C) y 
pretratadas (T). ns, no significativo, *, p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
 control (C) pretratamiento (T)
Th.zygis 
*** 0.001 
(***0.001) 
*** 0.001 
(***0.001) 
Th. mastichina 
*** 0.001 
(***0.000) 
*** 0.000 
(***0.000) 
 
Los resultados de la prueba de Mann-Whitney (Tablas 7, 8, 9, 10a y 10b),  
muestran los pares de poblaciones que son significativamente diferentes entre sí, tanto 
en lo relativo al porcentaje de germinación, como al Indice de Vigor.  
  
Respecto a Th. caespititius (Tabla 7) mientras que en las semillas control (C) se 
encontraron diferencias significativas, en las semillas pretratadas (T) no aparecieron 
esas diferencias. Respecto al resultado obtenido para el par de poblaciones estudiadas de 
Th. pulegioides (Tabla 8), existen deferencias estadísticamente significativas  entre 
ellas, tanto en las semillas control (C) como en las pretratadas (T). 
 
Tabla 7. Niveles de significación estadística del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de germinación e Indice de vigor (Iv, entre paréntesis), entre pares de poblaciones de Th. 
caespititius, sobre muestras de semillas control (C) y pretratadas (T). ns, no significativo, *, p < 0.05, ** 
p < 0.01, *** p < 0.001 
Control 
(C) 
Descargamaría 
1 
Robledillo 
2 
1 
 
----------  
2 
 
* 0.029 
(* 0.029) 
---------- 
 
 
Pretratamiento 
(T) 
Descargamaría 
1 
Robledillo 
2 
1 
 
----------  
2 
 
ns 0.200 
(ns 0.200) 
---------- 
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Tabla 8. Niveles de significación estadística del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de germinación e Indice de vigor (Iv, entre paréntesis), entre pares de poblaciones de Th. 
pulegioides, sobre muestras de semillas control (C) y pretratadas (T). ns, no significativo, *, p < 0.05, ** 
p < 0.01, *** p < 0.001 
Control 
(C) 
Piornal 
1 
La Garganta 
2 
1 
 
----------  
2 
 
* 0.029 
(* 0.029) 
---------- 
 
 
Pretratamiento 
(T) 
Piornal 
1 
La Garganta 
2 
1 
 
----------  
2 
 
* 0.029 
(* 0.029) 
---------- 
 
 
 
En Th. zygis los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 9. En general los 
resultados se repiten tanto para las semillas control (C) como en las pretratadas (T), y 
tanto en la germinabilidad como en el Índice de Vigor.  
 
En ellos se intuyen grupos de poblaciones que entre sí no tienen diferencias 
significativas, pero que las tienen respecto al conjunto de las poblaciones restantes. Así 
puede establecerse que las germinaciones obtenidas en La Albuera, Solana de los Barros 
y La Garganta son estadísticamente similares, y que a su vez La Albuera, Guadajira y 
Badajoz son iguales entres sí (n.s.), o Guadajira, Badajoz, Cabeza del Buey y Los 
Santos de Maimona. 
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Tabla 9. Niveles de significación estadística del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de germinación e Indice de vigor (Iv, entre paréntesis), entre pares de poblaciones de Th. zygis, 
sobre muestras de semillas control (C) y pretratadas (T). ns, no significativo, *, p < 0.05, ** p < 0.01, *** 
p < 0.001 
Control 
(C) 
Garganta 
1 
Solana 
2 
Albuera 
3 
Guadajira
4 
Badajoz 
5 
Cab. Buey 
6 
Los Santos
7 
1 -----        
2 ns 0.114 (ns0.114) -----      
3 ns 0.114 (ns 0.114) 
ns 0.343 
(ns 0.343) -----     
4 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
ns 0.886 
(ns 0.057) -----    
5 * 0.029 (* 0.029) 
ns 0.114 
(* 0.029) 
ns 0.486 
(ns 0.486) 
ns 0.886 
(ns 0.486) -----   
6 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
( * 0.029) -----  
7 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
ns 0.057 
(ns 0.114) 
ns 0.343 
(* 0.029) ----- 
 
 
Pretrat. 
(T) 
Garganta 
1 
Solana 
2 
Albuera 
3 
Guadajira
4 
Badajoz 
5 
Cab. Buey 
6 
Los Santos
7 
1 -----        
2 ns 0.686 (* 0.029) -----      
3 ns 0.686 (ns 1.000) 
ns 0.686 
(ns 0.343) -----     
4 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
ns 0.114 
(* 0.029) -----    
5 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
ns 0.057 
(ns 0.114) 
ns 0.886 
(ns 0.486) -----   
6 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(ns 0.057) 
ns 0.200 
(* 0.029) -----  
7 * 0.029 (* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(* 0.029) 
* 0.029 
(ns 0.057) 
ns 0.057 
(ns 0.057) 
ns 0.114 
(ns 0.200) ----- 
 
Para Th. mastichina los resultados obtenidos se exponen en las Tablas 10a y 10b, 
donde se aprecia que para los controles (C), los pretratamientos (T), la germinabilidad o 
la velocidad germinativa, en la mayoría de los casos no se encontraron diferencias, o 
éstas tuvieron un nivel de significación mínimo (* p< 0.05). Dentro de esa primera 
apreciación global de homogeneidad, puede sin embargo destacarse como poblaciones 
diferentes frente a las restantes, por una parte Aliseda, y por otra parte el bloque Santo 
Domingo, Benquerencia de la Serena y El Portanchito.  
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Al evaluar la posible correspondencia entre los datos obtenidos para el porcentaje 
de germinación y el peso de las simillas, utilizando el test de Spearman, se encontraron 
correlaciones significativas (**coeficiente de correlación=0.801, para C; **coeficiente 
de correlación=0.735, para T). 
Para Th. zygis y Th. mastichina, especies de las que se dispuso de un número 
amplio de poblaciones, se estudió la posible correspondencia entre el porcentaje de 
germinación y el peso de las semillas, utilizando nuevamente el test de Spearman. 
Respecto a la primera de ellas se observa una correlación significativa (**coeficiente de 
correlación=0.893, para C; *coeficiente de correlación=0.857, para T). Para Th. 
mastichina ,sin embargo, no se encontró (coeficiente de correlación=0.084, para C; 
coeficiente de correlación=0.088, para T). 
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3.4. DISCUSION 
 
En biología germinativa, las semillas de procedencia silvestre tienen como 
características la dormición, un amplio rango de estados de maduración del material 
recolectado, y un limitado rango de temperaturas y condiciones a las que las semillas 
pueden germinar con rapidez (Finch-Savage, Gray & Dickson, 1991a). Se trata de 
factores limitantes para la puesta en práctica  cultivo de especies silvestres, que han de 
ser solucionados a través de la  tecnología de semillas (Finch-Savage, Gray & Dickson, 
1991b) y la optimización de los rangos de germinación. 
 
La información concerniente a procesos germinativos de plantas aromáticas de la 
familia Lamiaceae en general se puede considerar escasa (Thanos, 1993). En lo 
referente a los tomillos se han estudiado la influencia de distintos factores en algunas 
especies del mismo, como temperaturas óptimas de germinación (Thanos, Kadis & 
Skarou, 1995), la luz (Thanos, 1993), la temperatura óptimas de almacenamiento 
(Kretschmer, 1989), el efecto inhibitorio de los aceites esenciales ( Thanos, 1993; 
Tarayre et al. 1995; Thanos, Kadis & Skarou, 1995), la viabilidad de las semillas ante 
condiciones extremas como el fuego (Belhassen, et al, 1989; Eriksson, 1998) y, la 
posible influencia del peso de las semillas y de las condiciones medioambientales en el 
porcentaje final de germinación (Pérez-García et al., 2003). 
 
La germinación lenta es una estrategia típica de plantas mediterráneas, para 
protegerse de los pequeños intervalos secos frecuentes durante el inicio de la época 
lluviosa (Thanos, 1993), de manera que aquellas especies que por su área de 
distribución tienen un carácter más boreal, presentan también una mayor velocidad 
germinativa y un más amplio rango de germinación (Thanos & Doussi, 1995).  
 
Otra estrategia típica de las plantas mediterráneas es romper la dormición por 
efecto de las bajas temperaturas, lo que se interpreta como un efecto simulador a lo que 
ocurre en la naturaleza en la época previa a la de germinación de semillas en primavera. 
Por ello es frecuente que un pretratamiento térmico promueva el incremento de la 
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germinación. Desde una perspectiva global, en el caso de la familia Lamiaceae, se ha 
recomendado un preenfriamiento para mejorar el comportamiento germinativo (ISTA, 
1999), pero en el caso concreto de nuestro estudio, las especies, poblaciones y 
condiciones ensayadas, no han seguido esta pauta, de manera que puede afirmarse que 
para las características de nuestros materiales y métodos, el preenfriamiento no ha 
arrojado mejoras estadísticamente significativas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mapa 1.- Poblaciones estudiadas de: 
Thymbra capitata (L.)Cav 
Thymus caespititius Brot. 
Thymus pulegioides L. 
Thymus praecox subsp. penyalarensis (Pau)Rivas Martínez, Fernández González 
& Sánchez Mata 
Thymus villosus subsp. lusitanicus (Boiss.)Coetinho 
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La germinación en Thymbra capitata ha sido estudiada por Thanos, (1993) y 
Thanos, Skadis & Skarou, (1995), sobre material procedente de la  Isla de Creta. En el 
primer caso se obtuvieron porcentajes de germinación inferiores al 30% a 20ºC en 
oscuridad, manejando poblaciones procedentes de la Isla de Creta. En el segundo, los 
autores consideraron que temperatura óptima de germinación 15º C, alcanzándose 
valores muy bajos cuando se trabajaba con  temperaturas de 25 y 30º C. En este último, 
se observó además que la luz no es un parámetro que afecte excesivamente en la 
germinación. Otros autores (Vokou & Margaris, 1986), estudiaron una población de las 
proximidades de Atenas. Ellos obtuvieron unas germinabilidades altas (73%), a 20ºC en 
oscuridad. 
 
Thymbra capitata, es una especie circunmediterránea, que en la Península Ibérica 
se distribuye por la mitad Sur. Vive sobre cualquier tipo de sustrato, aunque prefiere los 
ricos en bases, desde el nivel del mar hasta los 800 m de altitud aproximadamente(600 
m en Extremadura). Las semillas de procedencia extremeña ensayadas por nosotros 
(Mapa 1), han mostrado un comportamiento diferente al descrito en el párrafo anterior y 
ello de modo indirecto revela la variabilidad genotípica existente, aunque nuestros 
resultados podrían estar próximos a los obtenidos por Vokou y Margalis, (1986). En 
nuestro caso, ésta  fue la especie que alcanzó los mejores resultados de todo el estudio 
en lo que se refiere al porcentaje de germinación (germinabilidades altas, de hasta el 
92%) y al Iv (velocidades rápidas, de hasta 19,07), tanto en el caso de las semillas 
control como en el de las pretratadas. En consecuencia, para material extremeño pueden 
considerarse condiciones de germinación aconsejables las que hemos utilizado en el 
presente ensayo.  
 
Th. praecox subsp. penyalarensis es un taxon de área de distribución muy 
restringida (endémica del Sistema Central). Vive en claros de matorral y pastizales 
cacuminales xerófilos. No se tienen datos de estudios previos que hayan abordado 
cuestiones relativas acerca de sus requerimientos germinativos, siendo sin embargo un 
elemento muy  interesante desde el punto de vista biogeográfico. Para el material 
estudiado (Mapa 1), se obtuvieron unos grados de germinabilidad altos (79 % C;y 88 % 
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T) y una velocidades rápidas (19.53 C; 21.05 T) por lo que las condiciones de 
germinación aplicadas pueden ser recomendables para este taxon. 
 
Th. villosus subsp. lusitanicus es un endemismo ibérico, que aparece en áreas 
disyuntas en Estremadura y Beira Litoral (Portugal), Cáceres (Sierras de Guadalupe y 
Altamira), Ciudad Real (Sierra de Río Frío) y Toledo (Sierra de Rebollarejo). Vive 
sobre sustratos ácidos (cuarcitas, pizarras, arenas, rañizos) y muy raramente sobre 
terrenos calizos. Es una planta esporádica de matorrales aclarados, sobre todo jaral-
brezales, y tiene también interés corológico. Tampoco se ha estudiado anteriormente 
desde una perspectiva de capacidad germinativa. Nuestro ensayo ha tenido como 
resultado unos datos de germinabilidad moderada (35 % C; 47 % T) y unas velocidades 
medianas (9.00 C; 11.00 T). En principio, pueden recomendarse las condiciones de 
tratamiento del test para esta población (Mapa 1). 
 
Th. caespititius, otra especie interesante por su área, limitada al NW de la 
Península Ibérica, Madeira y Azores. Es un tomillo propio de las zonas de influencia 
atlántica con clima húmedo, y su límite meridional en la Península son las poblaciones 
de Cáceres y Salamanca, donde forma parte de brezales característicos. Puede vivir  
desde el nivel del mar hasta 1200 m (Sierra de Gerês, Portugal), y aguanta mal las 
heladas. Sin antecedentes bibliográficos en el tema de la capacidad germinativa, este 
taxon fue el que obtuvo los peores resultado de los taxones a estudio con 
germinabilidades nulas o bajas (0-11 % C y 1-8 % T) y unas velocidades lentas (0.00 y 
1.26 C; 0.17 y 1.26 T). Requiere por tanto ensayos posteriores, con otras condiciones de 
germinación que resulten mejor para el desarrollo de su proceso germinativo, siendo 
quizá más convenientes temperaturas mucho más bajas y uniformes, dadas las 
características corológicas y ecológicas de sus poblaciones silvestres (Mapa 1). 
 
Th. pulegioides , es un taxon ampliamente distribuido por Europa, aunque en la 
Península Ibérica sólo aparece en la mitad Norte. Es otro tomillo que según nuestros 
datos había sido escasamente estudiado con anterioridad desde la perspectiva 
germinativa. Tampoco aquí los resultados obtenidos en el ensayo efectuado hacen 
recomendables los test efectuados como tratamiento de elección, pues se obtuvieron 
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unas germinabilidades bajas y moderadas (2 y 41 % C; 2 y 27 % T) y unas velocidades 
de lentas a medianas (0.33 y 7.58 C; 0.35 y 4.73 T). Posiblemente temperaturas menores 
proporcionen mejor éxito germinativo, a la vista de su ecología natural (cervunales y 
herbazales higrófilos de alta montaña) y área de distribución (Mapa 1). 
 
Th. zygis es un taxon cuyo área de distribución está restringida a la Península 
Ibérica y Norte de África. Es una planta preferentemente basófila, aunque puede vivir 
sobre sustratos ácidos. Se le encuentra con frecuencia sobre calizas, margas o suelos 
yesosos, desde las costas hasta los 1300 msm. En Extremadura se han localizado las tres 
subespecies que se han dado de esta especie, Th. zygis subsp. zygis, Th. zygis subsp. 
gracilis y Th. zygis subsp. sylvestris, siendo la última de ella la más común. No 
conocemos datos acerca de su comportamiento germinativo, a excepción de los 
publicados por Pérez-García et al. (2003), que realizaron tests a temperatura constante 
de 15º C y condiciones alternas de iluminación (16h. luz y 8 horas de oscuridad), sobre 
poblaciones españolas de Badajoz, Ciudad Real y Cuenca, probablemente 
pertenecientes a Th. zygis subps. zygis, (el material procedente de Cuenca)  y Th. zygis 
subsp. sylvestris (el resto), si bien allí aparecen todas nombradas bajo el binomen Th. 
zygis. En esas circunstancias obtuvieron rangos muy variables de resultados sobre un 
total de 14 poblaciones, lo cual en parte puede estar relacionado con el no 
reconocimiento de la categoría infraespecífica.  
 
El tratamiento aplicado por nosotros, en principio puede ser considerado de 
elección para esta especie, pero es necesario discriminar las procedencias del material. 
En nuestros resultados de Th. zygis se intuyen agrupamientos donde no se aprecia una 
homogeneidad respecto a fecha de recolección, banda altitudinal del lugar geográfico o 
ecología concreta de la población (Mapa 2) o pertenencia a una determinada subespecie. 
Para material de la provincia de Badajoz, Pérez-García et al. (2003) obtuvieron 
germinabilidades también bastante variables: del 4% (en material de Usagre),  43 % (de 
Zafra) y 77 % (de Solana de los Barros), utilizando semillas recolectadas el año 2000. 
Este grado de dispersión y disparidad de resultados en el taxon, puede relacionarse con 
el hecho de que se trata de un taxon de reciente diversificación filogenética (Morales: 
1986:126). 
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La variación en el comportamiento germinativo que se da entre diferentes 
poblaciones dentro de la misma especie es un fenómeno conocido (Pérez-García et al., 
1995; Baskin & Baskin, 1998; Meyer & Allen, 1999). Estas diferencias 
interpoblacionales pueden originarse tanto por factores genéticos como por otros 
factores complejos tales como las condiciones climáticas durante la formación de la flor 
o la maduración de las semillas (Meyer et al., (1989) ; Gutterman, 1992; Buchwald & 
Kitkowska, 2001). En el caso de las especies estudiadas, apenas hay información 
publicada a este respecto (Perez-García et al, 2003).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mapa 2.- Poblaciones estudiadas de Thymus zygis s.l. 
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Thymus mastichina, especie endémica de la Península Ibérica, donde se encuentra 
en matorrales aclarados, desde el nivel del mar hasta los 1800 m y donde vive 
desarrollándose con preferencia en los terrenos silíceos de textura suelta, más o menos 
arenosa, aunque puede encontrarse también en pedregales de montaña, sobre margas 
yesíferas e incluso en roquedos calizos. Tiene un proceso germinativo que ha sido 
estudiado en el trabajo de Pérez-García et al.,( 2003), donde fueron realizados tests a 
temperatura constante de15º C y condiciones alternas de iluminación (16h. luz y 8 horas 
de oscuridad), sobre 8 poblaciones ibéricas, 5 de ellas procedentes de lugares cercanos a 
los estudiados por nosotros (provincias de Cáceres y Badajoz). Los resultados de 
porcentaje acumulado de germinación para esas 5 poblaciones extremeñas oscilaron 
entre un 65 y un 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mapa 3.- Poblaciones estudiadas de Thymus mastichina. L. 
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En nuestros ensayos se obtuvieron muy buenos resultados, con germinabilidades 
comprendidas entre el 80 y 98% para las condiciones aplicadas, en materiales 
procedentes de El Portanchito, Benquerencia y Santo Domingo, y en el caso de las 
restantes poblaciones, estando la germinabilidad por encima del 70 % y en todo caso no 
bajando nunca del 59% (Aliseda). 
 
En cuanto a la posible existencia de una relación entre el peso de las semillas y su 
porcentaje de germinación observado en otras especies (Vera, 1997; Baloch et al., 2001) 
decir que a nivel general, en nuestro estudio se ha observado esta misma relación. 
 
Sin embargo, este comportamiento muestra diferencias interespecíficas, pues 
cuando se estudian separadamente las especies, como por ejemplo Th. mastichina y Th. 
zygis en nuestro caso, puede encontrarse que cada taxon muestra una pauta diferente: En 
Th. zygis se mantiene la correlación peso de la semilla y germinabilidad, mientras que 
en Th. mastichina no. Estas apreciaciones no habían sido puestas en evidancia en el 
trabajo de Pérez-García et al. (2003). 
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3.5. CONCLUSIÓN 
 
El trabajo presentado sobre capacidad germinativa de los tomillos extremeños ha 
aportado información sobre el comportamiento de las semillas en este grupo de plantas, 
donde en algunas especies si se disponía de cierta información, casos de Th. mastichina 
y Th. zygis, mientras que de otras especies, los casos de Th. caespititius, Th. 
pulegioides, Th. praecox subsp. penyalarensis y Thymbra capitata, la información 
aportada es totalmente novedosa, por ser especies con distribuciones restringidas y/o 
con áreas en regresión. 
 
En cuanto a los resultados obtenidos decir que el tratamiento aplicado puede 
considerarse recomendable para Thymbra capitata, Thymus praecox subsp. 
penyalarensis y Th. mastichina por haberse obtenido mayoritariamente 
germinabilidades altas y velocidades rápidas; y no recomendable para los taxones Th. 
caespititius y Th. pulegioides, donde se hace necesario probar con otras condiciones, 
porque con estas se han obtenido germinabilidades bajas y velocidades lentas. 
 
Para Th. villosus subsp. lusitanicus  y Th. zygis se han obtenido resultados 
heterogéneos, que hacen proponer el tratamiento como en principio recomendable.  
 
No obstante, en general es conveniente discriminar la procedencia del material, 
porque existe variabilidad no sólo interespecífica sino también interpoblacional. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 
 
Generalidades sobre aceites esenciales 
 
Los aceites esenciales se pueden definir como productos volátiles de naturaleza 
compleja, producidos por ciertos vegetales a los que confieren un aroma agradable. De 
forma oficial, se denominan aceites esenciales los productos que se pueden obtener por 
arrastre con corriente de vapor de agua o por expresión del pericarpio de ciertos frutos. 
Habitualmente son denominados como esencias, aunque esta denominación es mucho 
más amplia, porque engloba no solo a los aceites esenciales sino también a otras 
sustancias obtenidas por métodos de extracción muy diversos (Kuklinski, 2000; 
Bruneton, 2001). 
 
Los aceites esenciales, son generalmente líquidos a temperatura ambiente. La 
mayoría son prácticamente transparentes, incoloros o coloreados (amarillentos), salvo 
ciertas excepciones como el aceite de manzanilla que posee un color azul intenso. En la 
mayoría de los casos, estos productos, son menos densos que el agua (esencia de clavo y 
canela son excepciones). Los aceites esenciales son insolubles en agua, aunque en 
ciertas esencias puede que alguno de sus componentes se solubilice parcialmente. Son 
también lipófilos y solubles en disolventes orgánicos apolares (éter etílico, hexano…). 
Suelen ser solubles en alcoholes de alta graduación. Tienen índices de refracción 
elevados y poseen actividad óptica (desvían el plano de luz polarizada y tienen poder 
rotatorio). Los aceites esenciales se oxidan con facilidad y polimerizan dando productos 
resinosos. Pueden ser extraídos mediante arrastre de vapor de agua o por expresión 
(método mecánico) (Kuklinski, 2000). 
 
Los aceites esenciales son productos casi exclusivos de las angiospermas. Una 
excepción sería el género Pinus, gimnosperma de la familia Pinaceae que fabrican en 
canales resiníferos sus esencias. Entre las familias que disponen de representantes 
productores de aceites esenciales cabe destacar la familia Apiaceae (anís, hinojo), la 
familia Lauraceae (canela), la familia Asteraceae (manzanilla), Mirtaceae (eucalipto, 
clavo), Rutaceae (cítricos) o la familia Lamiaceae (menta, melisa, lavanda, tomillo…). 
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La localización de los aceites esenciales es muy variada. Pueden aparecer en 
raíces y rizomas, como en la cúrcuma o el jengibre, en la corteza como la canela, en los 
frutos en el caso de los cítricos, el anís o el enebro, en el leño como ocurre con el 
alcanfor, en las flores, siendo un ejemplo las manzanilla, en las hojas como sucede en el 
eucalipto, laurel o el boldo y en sumidades floridas muy frecuente en las labiadas. Los 
aceites esenciales se acumulan en glándulas o tricomas en las labiadas, en cavidades 
esquizogénicas de los cítricos, en conductos resiníferos de las coníferas, 
etc….(Kuklinski, 2000). 
 
Los aceites esenciales son generalmente mezclas complejas de varias sustancias, 
pudiendo llegar a tener más de 200 compuestos. Éstos a su vez pueden tener estructuras 
muy diversas. 
 
Los componentes químicos de los aceites esenciales dependen de varios factores. 
En primer lugar estaría el origen botánico, ya que cada especie posee una composición 
química e incluso dentro de una misma especie podemos encontrar varias razas 
químicas (quimiotipos). Las características cuantitativas y cualitativas de una especie 
varían según la fase del ciclo vegetativo en que se encuentre. Influye también en las 
cualidades de los aceites esenciales, las condiciones medioambientales en las que se 
encuentra,. Por último anotar que ciertos procedimientos de extracción pueden alterar la 
composición del aceite esencial respecto al vegetal de origen (Bruneton, 2001). 
 
Los componentes presentes en los aceites esenciales se pueden dividir en dos 
grandes grupos: terpenoides y no terpenoides. 
 
Moléculas no terpenoides 
Dentro del grupo de los no terpénicos encontramos sustancias volátiles alifáticas 
que suelen ser hidrocarburos (C, H) o sustancias con función oxigenada (C, H y O). Un 
ejemplo sería el 2-Hexenol. También encontramos en este grupo sustancias volátiles con 
diferentes estructuras como C6-C1 (vainillina), C6-C3 (eugenol o safrol) o derivados 
cumarínicos (bergapteno). Hay, aunque son poco frecuentes, sustancias nitrogenadas 
como aminas alifáticas volátiles (metilamina, etelamina) o derivados del indol los cuales 
dan olores a pescado o a heces respectivamente. Con menos frecuencia aun aparecen 
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sustancias con azufre como el isotiocianato de alilo presente en la mostaza o el disulfuro 
de alilo en el ajo (Kuklinski, 2000). 
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
Fig. 1. Algunos componentes no terpénicos presentes en los aceites esenciales. 
 
Moléculas terpenoides 
Los terpenoides son, en la mayoría de los casos, los 
componentes más abundantes en los aceites esenciales y los que 
les proporcionan sus propiedades más características. Los 
compuestos terpénicos proceden de la condensación del 
isopreno (isopentenil difosfato), que son unidades de 5 
carbonos (Little & Croteau, 1999). 
Figura 2. Isopentenil difosfato 
CH2OPP 
N=C=S 
Isotiocianato de alilo 
2-Hexenol 
CH3-NH2 
Metilamina 
CH3-CH2-NH2 
Etilamina 
Eugenol Safrol 
Vainillina 
Bergapteno 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
154 
 
El número de estructuras terpénicas se ha ido incrementando a gran velocidad, 
favorecidas por la aplicación de nuevas técnicas y las posibilidades comerciales de 
dichos productos. Así se ha pasado de 4.000 terpenoides conocidos en 1972 (Devon & 
Scott, 1972) a unos 34.000 en 1998 (Buckingham, 1998). 
 
 
Figura 3. Ejemplos de tepenos presentes en los aceites esenciales. 
Monoterpenos 
Terpenoides: Funcionalizados 
Terpenoides: Hidrocarburos 
Sesquiterpenos 
limoneno          p-cimeno                 α-pineno                           farneseno                    camazuleno 
Alcoholes                 Aldehidos                  Cetonas 
mentol                     citral                       alcanfor 
éter                      peróxido                      éster                        fenol 
eucaliptol             ascaridol            acetato de linalilo              timol 
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Los terpenos se clasifican por el número de unidades de 5 carbonos (isopreno) que 
contengan. Por razones históricas la familia de terpenoides de 10 carbonos se le 
denomina monoterpenos. A partir de aquí se denominó hemiterpenos a los que poseen 5 
carbonos, sesquiterpenos los que tiene 15, diterpenos 20 y así en adelante. A su vez los 
compuestos terpénicos pueden tener o no oxígeno. Los que no poseen oxígeno se 
denominan hidrocarburos y son monoterpenos y sesquiterpenos. Los terpenoides que 
incluyen en su composición oxígeno son terpenos funcionalizados con función alcohol 
(mentol), fenol (timol), aldehido (citral), cetona (alcanfor), éter (eucaliptol), éster 
(Acetato de linalilo) o peróxido (alcaridol) (figura 3) (Kuklinski, 2000; Little & 
Croteau, 1999)  
 
Las denominadas “reglas del isopreno” enunciadas por Wallach, (1914), que se 
basan en que la mayoría de los terpenos pueden ser hipotéticamente construidos por el 
ensamblaje de unidades de isoprenos fue la hipótesis base para el entendimiento de la 
síntesis de estos compuestos químicos. Con posterioridad las “reglas biogenéticas del 
isopreno” (Ruzicka et al., 1953) refinaron los conocimientos anteriores y han 
proporcionado una herramienta eficaz como modelo de trabajo para el estudio y la 
biosíntesis de terpenos y la comprensión de los ciclos implicados en la formación de 
estos componentes químicos (Croteau, 1998). Para establecer el contexto fisiológico de 
la biosíntesis de los monoterpenos los esfuerzos fueron dirigidos al estudio de 
alimentación radioisotópica (radioisotopic feeding) alcanzándose conocimientos de gran 
valor en importantes ciclos (Banthorpe et al., 1972; Cori, 1983; Loomis & Croteau 
1973). En la actualidad la aplicación de sistemas biosintéticos de células libre (cell-free 
biosysthematic systems) están dando a conocer ciclos, enzimas y mecanismos de 
formación de terpenos (Cane, 1998). Con estos nuevos conocimientos se han alcanzado 
objetivos en la genética molecular de la biosíntesis de los terpenos que permitirán abrir 
las puertas a la explotación biotecnológica (McCaskill & Croteau, 1997). 
 
Todos los compuestos terpénicos son biosintetizados a partir del isopentenil 
difosfato (IPP). Dicho componente puede ser formado por 2 rutas. La más conocida de 
ellas es la denominada Ruta Acetato/Mevalonato. La otro, Ruta 
Piruvato/Gliceraldehido-3-Fosfato, fue descubierta recientemente. 
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En la ruta Acetato/Mevalonato (Nes & Mckean, 1977; Gershenzon & Croteau, 
1993), tres moléculas de acetil-CoA son fusionaldas mediante las enzimas 
aciltransferasa e hidroximetilglutaril-CoA sintetasa, para producir el compuesto de 6 
carbonos hidroximetilglutaril-CoA (HMG-CoA). Éste último (HMG-CoA), es reducido 
mediante la HMG-CoA reductasa a ácido mevalónico, que es considerado el paso 
regulatorio de este ciclo. Por último el ácido mevalónico es transformado al isopentenil 
difosfato (IPP), que como dijimos es un compuesto de 5 carbonos. Esta última 
transformación se da en un proceso de tres pasos que comprenden dos fosforilaciones 
catalizadas por mevalonato kinasa y fosfomevalonato kinasa y un paso final de 
descarboxilación eliminativo (figura 4). 
 
 La ruta Piruvato/Gliceraldehido-3-Fosfato (figura 4), es conocido desde hace 
poco tiempo (Lichtenthaler, 1998). Se caracteriza y diferencia principalmente del ciclo 
anterior por no tener como intermediario el ácido mevalónico. El paso inicial de este 
ciclo fue formulado como una reacción transketolásica entre el gliceraldehido-3-fosfato 
con los carbonos 2 y 3 del piruvato, produciéndose el intermediario 1-deoxi-d-xilulosa-
5-fosfato, mediante la enzima deoxixilulosa fosfato sintetasa. El 1-deoxi-d-xilulosa-5-
fosfato será transformado, en un segundo paso, a 2-C-metil-d-eritritol-4-fosfato, 
mediante una reacción catalizada por 1-deoxi-d-xylulosa-5-fosfato reductoisomerasa. 
No son conocidos los siguientes pasos que nos llevarán a la formación final del 
isopentinil difosfato (IPP), aunque está claro que debe darse reducciones, 
deshidrataciones y una fosforilación. 
 
Se cree que en el citosol se da predominantemente la ruta Acetato/mevalonato, 
produciendo isoprenos que serán usados para la biosíntesis de sesquiterpenos, 
triterpenos y otros isoprenoides citosólicos. Mientras, en los plastidios serán liberados 
los isoprenos procedentes de la ruta Piruvato/gliceraldehido-3-fosfato y que serán 
utilizados estos isoprenos para sintetizar monoterpenos, diterpenos y tetraterpenos. De 
todas formas este contexto es bastante complicado ya que se puede dar, dependiendo del 
medio u otras circunstancias, intercambio de isoprenos entre el citosol y los plásmidos 
(Little & Croteau, 1999).  
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Figura 4. Resumen de la ruta citosólica acetato/mevalonato y la plastidial piruvato/gliceraldehido-3-
fosfato hacia el isopentinil difosfato. P y PP indica el fosfato y difosfato respectivamente. CoA indica la 
Coenzima A. 
 
Una vez fabricado el isopreno el último paso será la biosíntesis de las diferentes 
familias terpénicas (figura 5). Esta síntesis está basada en reacciones de condensación 
electrolíctica entre una molécula de isopentenil difosfato con una molécula de 
dimetilalil difosfato, el cual deriva de una isomerización reversible del isopentenil 
difosfato gracias a la isopentenil isomerasa. De esta forma se sintetiza el geranil 
difosfato (GPP), compuesto de 10 carbonos, que es el precursor de los monoterpenos. 
Al adicionar otro isopentenil difosfato al geranil difosfato (GPP) se obtiene farnesil 
Acetil-CoA 
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difosfato(FPP), el precursor de los sesquiterpenos y triterpenos, y otra adición de 
isopentenil difosfato al farsinil difosfato (FPP) dan lugar a geranilgeranil difosfato 
(GGPP), precursor de diterpenos y tetraterpeno. Las reacciones de condensación 
electrolíticas antes mencionadas son catalizadas por preniltransferas, llamadas GPP 
sintetasa, FPP sintetasa y GGPP sintetasa (Gershenzon & Croteau, 1993).  
 
 
 
Figura 5. Formación de las diferentes familias de terpenos a través del precursor universal isopentenil 
difosfato mediante la difosfato isomerasa (encuadrada) y  preniltrasferasas. 
 
 
En un principio se les consideró a los terpenos volatiles presentes en los aceites 
esenciales como productos de deshecho del metabolismo de las plantas (Paech, 1950). 
Sin embargo, estudios posteriores han dado a estos compuestos volátiles un número 
importantes de funciones para los seres vegetales que los producen tales como función 
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comunicadora (atracción de polinizadores), defensa ante insectos herbívoros e incluso 
función alelopática.  
 
 
Los aceites esenciales en el género Thymus 
 
Los productos procedentes de la destilación de las plantas ya eran estudiados en la 
época de la alquimia. El género Thymus se conoce desde la antigüedad debido a su buen 
aroma producido por los componentes volátiles de sus aceites esenciales. Sin embargo, 
la complejidad de los componentes presentes en estos aceites esenciales hizo que su 
estudio químico se retrasara hasta los inicios del siglo XX. Así se tiene constancia de 
estudios de aceite esencial de Thymus vulgaris, Thymus mastichina y Thymbra capitata 
ya en el primer cuarto del siglo XX (Dorronsoro, 1919). 
 
Los estudios de los aceites esenciales  de tomillos han ido incrementándose a lo 
largo de los últimos 30 años. Dichos trabajos han sido realizados para diferentes 
especies de este género (Tabla 1). 
 
Existe, para cada uno de los táxones, un estudio cronológico que se suele repetir 
(Tabla 1). Así, en primer lugar se realizan trabajos, de forma aislada, de análisis de 
componentes de los aceites esenciales en poblaciones silvestres. A continuación, y tras 
las pistas dadas en el primer paso, se realizan estudios para la caracterización de 
quimiotipos, e incluso estudios quimiotáxonomicos que suelen ser utilizados para la 
caracterización de individuos, siendo muy útil para el estudio de híbridos. 
Posteriormente se realizan estudios ecológicos y de factores ambientales que afectan a 
las producciones, tanto cuantitativa como cualitativamente. Y por último son realizados 
trabajos de índole anatómico para conocer los órganos encargados de producir los 
aceites esenciales. 
 
Con la caracterización, cada vez más exacta, de los aceites esenciales (existen 
trabajos de revisiones bibliográficas), se intuyen las posibles propiedades que estos 
productos de estas plantas pueden tener. Entre estas propiedades cabe mencionar la 
actividad antimicrobiana, la cual es testada para una gran variedad de microorganismos. 
También se suele valorar su acción repelente sobre insectos y su acción alelopática 
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sobre semillas. Ya en la última fase se valora la capacidad antioxidante de estos 
productos. 
 
Una vez conocida las propiedades del aceite esencial se pasa al análisis de 
posibles aplicaciones de estos productos en diferentes campos. Uno de ellos sería la 
industria alimentaria, pudiéndose aplicar en la conservación de productos por su 
propiedades antisépticas (mantequilla, frutales) o como aliño (licores, aceitunas, carnes 
y pescados, antioxidante natural para el aceite de oliva). La industria de la cosmética 
utiliza estos productos (perfumes, cremas..). Los conocimientos adquiridos a lo largo 
del tiempo en aceites esenciales, han sido aplicados para las búsquedas de utilidades de 
carácter farmacológico. Entre estas aplicaciones cabe mencionar las propiedades 
antisépticas, curación de quemaduras, actividad espasmolítica, efectos antinflamatorios 
y la capacidad antimutagénica (vd. Tabla 1). 
 
Paralelamente se hacen cada vez más necesarios los estudios dirigidos a la 
“domesticación” de este grupo de plantas dada la prohibición de recolección de material 
silvestre y las necesidades para la industria de unas producciones más seguras. Así los 
ensayos de propagación, riego o tipos de suelo para el cultivo aparecen bastante en la 
bibliografía. También se está avanzando en los estudios de diferentes métodos de 
extracción, tanto para la obtención de mayores producciones como para la mejor 
identificación de componentes. Incluso se han realizado algunos trabajos de carácter 
genético sobre los tomillos. La importancia a nivel industrial ha alcanzado altas cotas y 
se han realizados trabajos económicos y de marketing en diferentes países (vd. Tabla 1). 
 
Pero a pesar de los avances y aplicaciones mencionados cabe decir que no todas 
las especies han sido estudiadas de la misma manera. Así Thymus vulgaris puede 
considerarse el tomillo más conocido y sobre el cual se han aplicado la práctica 
totalidad de los estudios antes mencionados y, a pesar de ser la más conocida, es sobre 
la que más se sigue trabajando (véanse en la Tabla 1, que contiene 7 citas de Th. 
vulgaris para 2004). En el otro extremo podemos encontrar especies de las que no se 
han encontrado publicaciones sobre la composición química de su aceite esencial, como 
es el caso de algunas de las analizadas por nosotros. 
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Antecedentes de estudios para las especies incluídas en la presente Memoria 
Doctoral 
 
 
Thymbra capitata 
 
La composición química del aceite esencial de poblaciones silvestres en esta 
especie ha sido analizada en material de diversas procedencias (Papageorgiou, 
1980,1981; Solinas et al. 1981; Fleisher et al., 1984; Kanias & Loukis, 1987; Ruberto et 
al., 1992; Lawrence, 1995; Tateo et al., 1996; 1997), habiéndose realizado en ocasiones 
análisis interpoblacionales (Kokkini & Vokou, 1989; Kanias & Loukis,1992). 
 
También han sido realizados estudios sobre las variaciones del aceite esencial a lo 
largo del ciclo vegetativo (Fleisher et al. 1984; Falchi- Delitala et al. 1983; Kustrak et 
al., 1990) y estudios a lo largo de dos años (Arras & Grella, 1992). 
 
En ella han sido testadas las propiedades alelopáticas (Vokou & Margeris,1986; 
Thanos et al., 1995), antisépticas y antimicrobianas (Benouda et al., 1988; Arras et al., 
1993; Biondi et al., 1993; Kadil et al., 1994; Arras & Grella, 1992; Arras et al., 1995; 
Cosentino et al.,1999; Arras & Usai, 2001), y antioxidantes (Miguel et al., 2003). 
Incluso se dispone de alguna información sobre el mercado de sus aceites esenciales 
(Tateo et al. 1992). 
 
Sin embargo de esta especie hay escasos trabajos de poblaciones españolas, de 
cultivo y de análisis de los rendimientos. 
 
 
Thymus caespititius 
 
Especie de la que sólo se conocen trabajos de poblaciones silvestres, donde ha 
salido a relucir el carácter de polimorfimo químico (Salgueiro et al., 1997; Pereira et al., 
2000; Pereira et al., 2003). 
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Existen escasas poblaciones testadas en la Península Ibérica (Seoane et al. 1972; 
Morales, 1986) y se desconocen las propiedades que los aceites esenciales de esta 
especie puedan tener. 
 
 
Thymus mastichina  
 
Esta especie, ampliamente distribuida por el territorio peninsular y que es 
endémica de este territorio, ha sido testada en un buen número de localidades, 
habiéndose localizado diferentes quimiotipos (Frazão et al (1972); Adzet et al. (1977); 
García et al. (1984); Carvalho (1994); Tomei et al. (1995); Salgueiro et al. (1997)). 
Existe algún trabajo sobre esta especie que analiza los aceites esenciales a lo largo del 
ciclo vegetativo (Miguel et al. 1999; Arraiza et al. 2001). Y, en la actualidad se están 
analizando diferentes propiedades atribuidas a estas plantas tales como la actividad 
antimicrobiana (Faleiro et al. 1999; Pina-Vaz et al. 2004) y la actividad antioxidante 
(Faleiro et al. 2003; Miguel et al. 2003). 
 
 
Thymus praecox subsp. penyalarensis 
 
De esta subespecie endémica del Sistema Central se desconocen trabajos 
relacionados con su composición química. Si se conocen trabajos de otras subespecies 
distribuidas por el Norte y Centro de Europa. Así se dispone de información de la 
composición química de poblaciones silvestres de Th. praecox subsp. arcticus (Stahl 
1984a, b; 1986) y Thymus praecox subsp. polytrichus (Bischof-Deichnik et al. 2000). 
En estos análisis se observó el carácter polimórfico de los aceites esenciales en 
diferentes localidades. 
 
 
Thymus pulegioides 
 
Thymus pulegioides es una especie ampliamente distribuida por el continente 
europeo, y el análisis de sus aceites esenciales en poblaciones silvestres ha sido 
realizado en varios países: Croacia (Kustrak & Martinis, 1990); Noruega (Stahl-Biskup, 
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1985); República Eslovaca (Mastelic et al. 1992;  Mártonfi, 1992); Lituania (Mockute  
& Bernotiene, 1999; 2001). Sin embargo, se desconocen aportaciones científicas de 
poblaciones procedentes de la Península Ibérica. 
 
 
Th. villosus subsp. lusitanicus 
 
Especie cuya distribución está restringida a la Estremadura portuguesa y Beira 
Litoral y a zonas muy concretas de Ciudad Real, Toledo y Cáceres, y que la 
composición química de sus aceites, aunque se ha analizado (Pérez Alonso & Velasco 
Negueruela, 1984; Salgueiro, 1992; Carvalho 1994; Salgueriro et al. 2000, 1997), no se 
ha profundizado en sus propiedades.  
 
 
Thymus zygis (s.l.) 
 
La especie Th. zygis, que se encuentra ampliamente distribuida por la Península 
Ibérica, posee 3 subespecies: subsp. zygis, subsp. gracilis y subsp. sylvestris. Todas 
ellas han sido analizadas desde el punto de vista de los aceites esenciales en poblaciones 
silvestres, observándose quimiotipos diferentes para cada una de estas subespecies 
(Richard et al. 1985; Velasco Negueruela& Pérez Alonso, 1985; 1990; Sáez, 1995; 
Rodrigues et al. 1987; Salgueiro & Cunha 1987; Cunha et al. 1991; Moldão-Martins et 
al. 1999; Salgueiro et al. 1993; Carvalho, 1994). 
 
Se dispone de información acerca del cultivo de estas especies (Sánchez et al. 
1995; Sotomayor et al. 2004). Además se tiene constancia de la actividad 
antimicrobiana (Tantaoui et al. 1993; Pina-Vaz et al. 2004) y antioxidante que presenta 
Th. zygis (Jiménez et al. 1993). 
 
 
Factores que condicionan la producción de aceites esenciales 
 
Varios y complejos son los factores que influyen en la variabilidad de los aceites 
esenciales. Uno de ellos es la existencia de quimiotipos o razas químicas, que es un 
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carácter muy frecuente en las especies que poseen aceites esenciales. Podemos definir 
quimiotipo como un conjunto de poblaciones de una especie que se caracterizan por 
poseer en común la producción de unos determinados componentes químicos. Así 
especies como Thymus vulgaris poseen siete quimiotipos diferentes reconocidos. 
La influencia del ciclo vegetativo puede ser de gran interés ya que este factor 
afecta en gran manera la composición cuantitativa, e incluso cualitativa del aceite 
esencial de una especie. También influye en la producción de los aceites esenciales en 
las plantas los factores extrínsecos. Esto se hace aún más patente en especies que poseen 
estructuras histológicas superficiales para la producción y almacenamiento de los 
aceites esenciales. Por lo tanto, la temperatura, humedad relativa, duración total de la 
insolación o el régimen de los vientos deben ser considerados a la hora de realizar 
cualquier tipo de interpretación. Es, por lo tanto, obvio que los valores de rendimiento y 
composición de un aceite puede verse modificado por las condiciones en que se realice 
un cultivo de alguna especie productora. 
 
Los procesos de obtención de aceites esenciales, además de ser muy variados, 
pueden afectar a la composición de sus componentes, debido principalmente al carácter 
lábil de ellos. Así, la hidrodestilación, que es uno de los procesos menos drásticos de 
obtención de aceites, puede inducir la hidrólisis de los ésteres y también 
reagrupamientos, isomerizaciones, racemizaciones, oxidaciones, etc., causada por el 
agua, la acidez o la temperatura de este proceso. El estado en el que se encuentra la 
materia prima en el momento de la extracción puede influir también en la composición, 
por lo que será importante las condiciones de almacenamiento y preparación del 
material. Además se sabe que la cinética de destilación no es la misma para todos los 
componentes de los aceites esenciales, es decir, que la composición del destilado varía 
en función del tiempo.  
 
Por todo lo dicho anteriormente será de gran importancia para la caracterización 
del producto y su constancia el estudiar, definir y controlar el mayor número posible de 
parámetros (Bruneton, 2001). 
 
En el caso concreto de los tomillos, se conocen publicaciones relativas a la 
influencia de los parámetros de cultivo en la producción de aceite esencial. Tal es el 
caso de los trabajos de Torrente (1985), Sefidkon et al. (2001), Jordan et al. (2003), 
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Maitai et al. (1981), Olszowska & Furmanowa (1987), Libbey & Sturtz (1990), Rey 
(1991), Shalaby & Razin, (1992), Maksimovic te al. (1993), Piccaglia & Marotti (1993), 
Rometsch et al. (1993), Ceylan et al. (1994), Douglas et al. (1994), Letchamo et al. 
(1994), Letchamo & Gosselin (1995), Mohamed (1997), Delpit et al. (2000), 
Baranauskiene et al. (2003) y Sánchez et al. (1995). 
 
También existe abundante información sobre la influencia del ciclo vegetativo, 
gracias a las aportaciones de Falchi- Delitala et al. (1983), Kustrak et al. (1990), Arras 
& Grella (1992), Miguel et al. (1999), Figueiredo et al. (1993), Marhuenda & Alarcón 
(1986), Sefidkon et al. (2001), Cabo et al. (1987), Sefidkon et al. (1999), Figueiredo et 
al. (1993,2001), Miguel et al. (1999), McGimpsey et al. (1994), Senatore (1996) y 
Hudaid (2002). Similar comentario puede hacerse en lo relativo a la ecología ( Mártonfi 
et al. 1996; Boira & Blanquer, 1998; Mastelic et al. 1992; Yamaura et al. 1989; 
Yamaura et al. 1992; Letchamo et al. 1996; Li et al. 1996) y a los procesos de obtención 
(vg. Pino, 1999; Gioannis et al. 2001; Sefidkon et al. 1999; Bestmann et al. 1985; Dries 
et al. 1989; Deans & Svoboda, 1992). 
 
Respecto al conocimiento de quimiotipos, es destacable dar a conocer las 
interesantes aportaciones publicadas que aparecen la Tabla 1, relativas a diferentes 
especies de tomillos. 
 
 
Objetivos del trabajo 
 
Sobre la base de todo lo anterior, se plantea en el presente trabajo la valoración de la 
producción de aceites esenciales de poblaciones silvestres de tomillos extremeños, con 
los siguientes objetivos específicos: 
 
-Caracterizar cuantitativa y cualitativamente la composición química de sus aceites 
esenciales 
 
-Comparar la producción cuantitativa y cualitativa de aceites esenciales entre distintas 
especies, entre distintas poblaciones, entre material silvestre y material cultivado y en 
diferentes estados de la planta (floración y fructificación). 
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Tabla 1. Antecedentes bibliográficos de los aceites esenciales de tomillos. En negrita especies presentes 
en la Comunidad Autónoma de Extremadura. 
Taxon Procedencia 
del material 
Objetivos del estudio Autor (año) 
general Albania Estudio general de los tomillos y sus aceites esenciales de Albania Asllani (1973) 
general España Estudo comparativo de los aceites esenciales de diferentes especies de tomillos Reverth (1975) 
general Francia Estudio taxonómico mediante genética Elena-Roselló (1976) 
general U.R.S.S. Estudio general de los tomillos y sus aceites esenciales Novruzova et al. (1977) 
general España Aprovechamiento y cultivo de tomillos Torrente (1985) 
general Marruecos Composición química de los aceites de varias especies Benjilali et al.(1987a)(1987b) 
general Austria Liofilización de tomillos y salvias Bend et al. (1988) 
general Reino Unido Estudios de producción, económicos y comerciales de plantas culinarias Dumville (1988) 
general Egipto Uso de los aceites esenciales como conservador natural de mantequilla Farag et al. (1988) 
general Israel Propagación de plantas aromáticas mediante diferentes técnicas. Raviv & Putievsky (1988) 
general Indonesia Estudio del comercio de los aceites esenciales  en Indonesia Rusli & Wahid (1990) 
general Alemania Revisión bibliográfica de la composición química de los aceites esenciales Stahl-Biskup (1991) 
general España Posibilidades de cultivo de tomillos de la Península Ibérica Sánchez et al. (1992) 
general Francia Variabilidad aceites esenciales de poblaciones silvestres de Teucrium puechiae Allain et al. (1994) 
general Rep. Eslovaca Ecología de los tomillos y estructura de los suelos donde se asientan Mártonfi et al. (1996) 
general España Producción histórica de aceites esenciales de labiadas en España Miralles (1998) 
general EE.UU Variación de monoterpenos en Satureja douglasii Peer & Langenheim (1998) 
general Italia Estudio quimiotaxonómico medianta Análisis de Claster (Origanum vulgare) Russo et al. (1998) 
general Grecia Acción repelente del aceite esencial de orégano. Vokou et al. (1998) 
general Cuba Métodos de obtención de aceites esenciales y estudios cualitativos y cuantitativos Pino (1999) 
general Turquía Papel del aceite esencial en la curación de quemaduras Dursum et al. (2003) 
general España Aprovechamiento forestal y agricultura ecológica de plantas aromáticas y medicinales Herreros et al. (2001) 
Thymbra capitata Portugal Analisis del aceite esencial Abreu (1952) 
Thymbra capitata Grecia Identificación de componentes de los aceites esenciales Papageorgiou (1980) 
Thymbra capitata España Análisis de compuestos fenólicos Sendra & Cuñat (1980) 
Thymbra capitata Grecia Identificación de componentes de los aceites esenciales Papageorgiou et al (1981) 
Thymbra capitata Grecia Identificación y separación de isómeros fenólicos (timol y carvacrol) Solinas et. al. (1981) 
Thymbra capitata Italia Variación del aceite esencial a lo largo del ciclo vegetativo de la planta Falchi- Delitala et al. (1983) 
Thymbra capitata Israel Composición de aceite esencial de población silvestre Fleisher et al. (1984) 
Thymbra capitata Grecia Alelopatía de los aceites esenciales Vokou & Margeris (1986) 
Thymbra capitata Grecia Determinación de elementos traza y aceite esencial Kanias & Loukis (1987) 
Thymbra capitata Marruecos Propiedades antisépticas de los aceites esenciales Benouda et al.(1988) 
Thymbra capitata Grecia Composición de aceite esencial de muchas poblaciones silvestres Kokkini & Vokou (1989) 
Thymbra capitata Croacia Composición de aceite esencial de población silvestre en dos fechas diferentes. Kustrak et al. (1990) 
Thymbra capitata Italia Composición aceite esencial de población silvestre en 2 años. Actividad antimicrobiana. Arras & Grella (1992) 
Thymbra capitata Italia Aspectos cualitativos, sanitarios y de mercado de los aceites esenciales Tateo et al. (1992) 
Thymbra capitata Italia Composición de aceite esencial de población silvestre Ruberto et al. (1992) 
Thymbra capitata Grecia Composición de aceite esencial de muchas poblaciones silvestres Kanias & Loukis (1992) 
Thymbra capitata Italia Actividad antimicrobiana y su aplicación para el control de microorganismos en frutales. Arras et al. (1993) 
Thymbra capitata Italia Aceite esencial de población silvestre y estudio de su actividad antimicrobiana Biondi et al. (1993) 
Thymbra capitata EE.UU Actividad antimicrobiana de extractos y fracciones Kadil et al. (1994) 
Thymbra capitata Italia Actividad antimicrobiana del aceite esencial Arras et al. (1995) 
Thymbra capitata Grecia Efecto del aceite esencial en la germinación. Actividad alelopática Thanos et al. (1995) 
Thymbra capitata EE.UU Estudio de aceite esencial Lawrence (1995) 
Thymbra capitata Grecia Composición y distribución enantiomérica de componentes monoterpénico. Tateo et al. (1996; 1997) 
Thymbra capitata Italia Actividad antimicrobiana de aceite esencial Cosentino et al. (1999) 
Thymbra capitata EE.UU Estudio de aceite esencial Lawrence (1999) 
Thymbra capitata Italia Actividad antimicrobiana en la postcosecha de fruta del aceite esencial Arras & Usai (2001) 
Thymbra capitata Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre y su actividad antioxidante Miguel et al. (2003) 
Thymus aestivus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Adzet et al. (1988) 
Thymus albicans Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Salgueiro et al. (1997) 
Thymus albicans Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y su actividad antimicrobiana Faleiro et al. (1999) 
Thymus albicans Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres en diferente estado vegetativo Miguel et al. (1999) 
Thymus albicans Portugal Composición aceite esencial de población silvestre. Evaluación de actividad antioxidante Miguel et al. (2003) 
Thymus alpestris Rep. Eslovaca Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Polimorfismo químico Mártonfi (1992) 
Thymus antoninae España Composición de aceite esencial de población silvestre Vila et al. (1991) 
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Thymus antoninae España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Cañigueral et al. (1994) 
Thymus x arandanus España Estudio de aceite esencial de híbrido y de sus parentales Soriano et al. (1997) 
Thymus baeticus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Adzet et al. (1988) 
Thymus baeticus España Actividad espasmolítica del aceite esencial en ratones. Cruz et al. (1989) 
Thymus baeticus España Composición de aceite esencial de población silvestre. Cabo et al. (1990) 
Thymus baeticus España Composición de aceite esencial de población silvestre. Actividad antimicrobiana Cruz et al. (1993) 
Thymus baeticus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Sáez (1999) 
Thymus borgiae España Composición de aceite esencial de población silvestre. Blázquez et al. (1990) 
Thymus bornmuelleri Turquía/EEUU Composición de aceite esencial de población silvestre Baser et al. (1993) 
Thymus bovei Egipto Composición de aceite esencial de población silvestre. Actividad antimicrobiana. Aboutabl et al. (1986) 
Thymus broussonetii Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Richard et al. (1985) 
Thymus broussonetii Marruecos Actividad antioxidante de extractos de tomillo Ismaili (1988) 
Thymus broussonetii Marruecos Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales Tantaoui et al. (1993) 
Thymus broussonetii Marruecos Aceite esencial como antioxidante natural para el aceite de olivo Charai et al. (1999) 
Thymus caespititius España Estudio de componentes volátiles Seoane et al. (1972) 
Thymus caespititius Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Polimorfismo químico Salgueiro et al. (1997) 
Thymus caespititius Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Polimorfismo químico Pereira et al. (2000) 
Thymus caespititius Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Polimorfismo químico Pereira et al. (2003) 
Thymus camphoratus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1987) 
Thymus camphoratus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Adzet et al. (1988) 
Thymus camphoratus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1990) 
Thymus camphoratus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Salgueiro (1992) 
Thymus camphoratus Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Salgueiro et al. (1997) 
Thymus camphoratus Portugal Actividad antioxidante y composición química del aceite esencial Faleiro et al.(2003) 
Thymus capitellatus Portugal/España Composición de aceite esencial de población silvestre Velasco et al. (1991) 
Thymus capitellatus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Salgueiro (1992) 
Thymus capitellatus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre en diferentes epocas del año Figueiredo et al. (1993) 
Thymus cariensis Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Baser et al. (1992) 
Thymus coriifolius Rusia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov (1988) 
Thymus carnosus España Composición de aceite esencial de población silvestre. Estudio a lo largo 12 meses. Marhuenda & Alarcón (1986) 
Thymus carnosus España Composición de aceite esencial de población silvestre. Elementos traza. Marhuenda et al. (1987) 
Thymus carnosus España Flavonas aisladas de población silvestre Marhuenda et al. (1987) 
Thymus carnosus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1990) 
Thymus carnosus Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Salgueiro et al. (1995) 
Thymus carnosus Iran Composición de aceite esencial de cultivo en diferentes épocas del año. Sefidkon et al. (2001). 
Thymus carnosus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre y su actividad antioxidante Miguel et al. (2003) 
Thymus cilicicus Turquía Composición de aceite esencial de población silvestre Tumen et al. (1994) 
Thymus dagestanus Rusia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov & Davidenko (1985) 
Thymus eigii Turquía Actividad antimicrobiana y antioxidante de aceite esencial y de varios extractos. Tepe et al. (2004) 
Thymus x enicensis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Sáez (1995) 
Thymus fomini Rusia Composición de aceite esencial de población silvestre Gadzhieva & Kasumov (1988) 
Thymus fontanesii Iran  (Argelia) Composición de aceite esencial de población silvestre Ghannadi et al. (2004) 
Thymus funkii España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Vila et al. (1995) 
Thymus funkii España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Adzet et al. (1999) 
Thymus glabrescens Croacia Composición de aceite esencial de población silvestre Kustrak et al. (1990) 
Thymus glandulosus España Composición de aceite esencial de población silvestre Adzet et al. (1989) 
Thymus glandulosus Marruecos Composición de aceite esencial y su actividad antimicrobiana Bouchra et al. (2003) 
Thymus godayanus España Composición de aceite esencial de población silvestre Blázquez & Zafra-Polo (1989)
Thymus granatensis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Cabo et al. (1986) 
Thymus hadzhievii Rusia Composición de aceite esencial de población silvestre Gadzhieva & Kasumov (1988) 
Thymus haussknechtii Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Baser et al. (1992) 
Thymus herba-barona Italia Variación del aceite esencial a lo largo del ciclo vegetativo de la planta Falchi- Delitala et al. (1983) 
Thymus herba-barona Francia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Corticchiato et al. (1998) 
Thymus herba-barona Italia Aislamiento de compuestos volátiles mediante la extracción por fluido supercritico Gioannis et al. (2001) 
Thymus herba-barona Italia Efecto de los aceites esenciales en el estado larvario de insectos Moretti (2002) 
Thymus hyemalis España Variación del rendimiento y la composición del aceite esencial en el ciclo vegetativo Cabo et al. (1987) 
Thymus hyemalis España Composición de aceite esencial de población silvestre Jiménez et al. (1989) 
Thymus hyemalis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Sáez (1995) 
Thymus hyemalis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Sáez (1998) 
Thymus hyemalis España Efecto del riego en cultivo sobre el rendimiento y composición del aceite esencial Jordan et al. (2003) 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
168 
 
Tabla 1. Continuación. 
Thymus karamarianicus URSS Composición química de aceite esencial Kasumov & Farkhadova (1987) 
Thymus kotschyanus URSS Composición química y propiedades farmacológicas y toxicológicas de los ae. Kulieva et al. (1979). 
Thymus kotschyanus Irán Composición química en diferentes épocas del año y con distintos métodos de destilación Sefidkon et al. (1999) 
Thymus kotschyanus Irán Composición de aceite esencial y actividad antimicrobiana Rasooli et al. (2003) 
Thymus krylovii URSS Composición química del aceite esencial Tikhonov et al. (1989) 
Thymus lacaitae España Estudio taxonómico mediante datos de composición de aceite esencial García & García (1984) 
Thymus lacaitae España Composición de aceite esencial de población silvestre Velasco & Pérez (1985) 
Thymus leptophyllus España Composición de aceite esencial de población silvestre Zafra et al. (1988) 
Thymus leptophyllus España Composición de aceite esencial de población silvestre Blázquez et al. (1989) 
Thymus leucostemus Turquía Composición de aceite esencial de población silvestre Baser et al. (1992) 
Thymus longicaulis Croacia Composición de aceite esencial de población silvestre Kustrak et al. (1990) 
Thymus longicaulis Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Baser et al. (1992) 
Thymus longicaulis Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Tres quimiotipos Baser et al. (1993) 
Thymus longicaulis Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Actividad antimicrobiana Azaz et al. (2004) 
Thymus longiflorus España Composición de aceite esencial de población silvestre Cabo et al. (1988) 
Thymus longiflorus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres García et al. (1988) 
Thymus longiflorus España Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales. Cruz et al. (1989) 
Thymus longiflorus España Acción espasmolítica de los aceites esenciales en ratones. Zarzuelo et al. (1989) 
Thymus loscosii España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1990) 
Thymus lotocephalus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Salgueiro (1992) 
Thymus lotocephallus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre en diferentes épocas del año Figueiredo et al. (1993) 
Thymus lotocephalus Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Salgueiro et al. (2000) 
Thymus lotocephallus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre en diferentes épocas del año Figueiredo et al. (2001) 
Thymus lotocephalus Portugal Actividad antioxidante y composición química del aceite esencial Faleiro et al. (2003) 
Thymus maroccanus Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Richard et al. (1985) 
Thymus marschallianus URSS Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Dembitskii et al. (1986) 
Thymus marschallianus Rusia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov (1988) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Frazão et al (1972) 
Thymus mastichina España Estudio desde diversos puntos de vista del aceite esencial Gaviña-Múgica et al. (1974) 
Thymus mastichina España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Adzet et al. (1977) 
Thymus mastichina España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos García et al. (1984) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Carvalho (1994) 
Thymus mastichina España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Tomei et al. (1995) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Salgueiro et al. (1997) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y de cultivos con fertilización Miguel et al. (1999a) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres en diferente estado vegetativo Miguel et al. (1999b) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de varias poblaciones y estudio actividad antimicrobiana Faleiro et al. (1999) 
Thymus mastichina España Relación entre rendimiento y composición química a lo largo del ciclo vegetativo Arraiza et al. (2001) 
Thymus mastichina Portugal Actividad antioxidante y composición química del aceite esencial Faleiro et al. (2003) 
Thymus mastichina Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre y su actividad antioxidante Miguel et al. (2003) 
Thymus mastichina Portugal Actividad antimicrobiana de aceite esencial y sus componentes principales. Pina-Vaz et al. (2004) 
Thymus mastigophorus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1990) 
Thymus membranaceus España Actividad espasmolítica del aceite esencial Zarzuelo et al. (1987) 
Thymus mongolicus China Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Fang et al. (1988) 
Thymus moroderi España Composición de aceite esencial de población silvestre Adzet et al. (1989) 
Thymus moroderi España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Cañigueral et al. (1994) 
Thymus x mourae Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Salgueiro et al. (2000) 
Thymus x monrealensis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Sáez (1995) 
Thymus nummularius URSS Composición de aceite esencial de población silvestre Kasumov et al. (1983) 
Thymus orospedanus España Composición de aceite esencial de población silvestre Velasco & Pérez (1985) 
Thymus orospedanus España Composición de aceite esencial de población silvestre Crespo et al. (1986) 
Thymus pallidus Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Richard et al. (1985) 
Thymus pastorales URSS Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov & Davidenko (1985) 
Thymus pectinatus Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Baser et al. (1992) 
Thymus pectinatus Turquía Actividad antimicrobiana y antioxidante del aceite esencial Valdar-Unlu (2003) 
Thymus persicus Irán Composición de aceite esencial y actividad antimicrobiana Rasooli et al. (2003) 
Thymus piperilla España Producción de plántulas y rendimientos de los aceites esenciales Saez et al. (1994) 
Thymus piperilla España Factores ambientales que afectan en la composición química de poblaciones silvestres Blanquer et al. (1998) 
Thymus piperilla España Factores ambientales que afectan en la composición química de poblaciones silvestres Boira & Blanquer (1998) 
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Thymus praecox subsp. arcticus Groenlandia  Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Stahl (1984) 
Thymus praecox subsp. arcticus Islandia Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Stahl (1984) 
Thymus praecox subsp. arcticus Noruega  Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Stahl (1986) 
Thymus praecox Turquía Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Baser et al. (1996) 
Thymus praecox subsp. polytrichus Austria, Italia Composición química de aceite esencial de poblaciones silvestres y análisis estadístico Bischof-Deichnik et al. (2000) 
Thymus pubescens Irán Actividad antibacteriana antes y durante el periodo de floración Rasooli & Mirmostafa (2002) 
Thymus pulegioides Checoslovaquia Estudio quimiotaxonómico Wiesner et al (1981) 
Thymus pulegioides Checoslovaquia Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipos Wiesner et al (1984) 
Thymus pulegioides Noruega Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipos Stahl-Biskup (1985) 
Thymus pulegioides Croacia Composición de aceite esencial de  3 poblaciones silvestres Kustrak & Martinis (1990) 
Thymus pulegioides  Rep. Eslovaca Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipos Mártonfi (1992) 
Thymus pulegioides Croacia Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. 2 años de estudio Mastelic et al. (1992) 
Thymus pulegioides Rep. Eslovaca Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipos Mártonfi et al. (1994) 
Thymus pulegioides Lituania Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipos Mockute  & Bernotiene (1999) 
Thymus pulegioides Lituania Composición química de aceites esenciales de poblaciones silvestres. Quimiotipo Mockute  & Bernotiene (2001) 
Thymus pulvinatus Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Actividad antimicrobiana Azaz et al. (2004) 
Thymus quinquecostatus Japón Composición química de aceite esencial Kameoka et al. (1973) 
Thymus quinquecostatus China Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Fang et al. (1988) 
Thymus quinquecostatus China Composición química del aceite esencial Chen (2001) 
Thymus rariflorus URSS Composición química del aceite esencial Kasumov (1980). 
Thymus revolutus Turquía Actividad antimicrobiana y componentes del aceite esencial Karaman et al.(2001) 
Thymus riatarum Marruecos/España Composición química del aceite esencial de población silvestre Iglesias et al. (1991) 
Thymus satureioides Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Miquel et al. (1976) 
Thymus satureioides Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Richard et al. (1985) 
Thymus saturoides Marruecos Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales Tantaoui et al. (1993) 
Thymus satureioides Marruecos Actividad anti-inflamatoria (in vivo) y antioxidante (in vitro) de extractos de hojas Ismaili et al. (2004) 
Thymus schimperi Etiopía Composición de aceite esencial de población silvestre y sus usos indígenas Demissew (1993) 
Thymus sepylloides España Composición química del aceite esencial de población silvestre Crespo et al. (1988) 
Thymus sepylloides España Actividad antimicrobiana del aceite esencial Crespo et al. (1990) 
Thymus sepylloides España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Quimiotipos y rendimientos Arrebola et al. (1995) 
Thymus sepylloides España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Quimiotipos y rendimientos Arrebola et al. (1997) 
Thymus sepylloides España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Quimiotipos diferentes. Saez (2001) 
Thymus serpyllum EE.UU Estudio del aceite esencial Lawrence (1981) 
Thymus serpyllum Italia Composición de aceite esencial de población silvestre Zucca (1986) 
Thymus serpyllum Armenia Composición de aceite esencial de población silvestre Avetisyan et al. (1988) 
Thymus serpyllum Pakistán Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Quimiotipos diferentes. Khan et al. (1988) 
Thymus serpyllum Rusia Composición de aceite esencial de población silvestre Tolok & Artemchenko (1989) 
Thymus serpyllum  Finlandia Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Stahl et al. (1990) 
Thymus serpyllum  Finlandia Composición química de aceite esencial de especies silvestres. Polimorfismo químico Stahl et al. (1990) 
Thymus serpyllum Pakistán Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Sattar et al. (1991) 
Thymus serpyllum EE.UU Determinación de monoterpenos en plantas medicinales Sur et al. (1991) 
Thymus serpyllum Rusia Composición y propiedades (perfumes, cosmética, culinaria, licor de vodka....) Kalinkina et al. (1994) 
Thymus serpyllum Lituania Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Loziené et al. (1998) 
Thymus serpyllum Irán Actividad antibacteriana antes y durante el periodo de floración Rasooli & Mirmostafa (2002) 
Thymus serpyllum Estonia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Raal et al. (2004) 
Thymus sibthorpii Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Baser et al. (1992) 
Thymus spinulosus Italia Composición de aceite esencial y actividad antimicrobiana De Feo et al. (2003) 
Thymus striatus Grecia Composición de aceite esencial de población silvestre y su actividad antimicrobiana Couladis et al. (2004) 
Thymus syriacus Turquía Composición de aceite esencial de población silvestre Tumen & Baser (1994) 
Thymus tilflisensis Rusia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov (1988) 
Thymus tosevii Grecia Composición de aceite esencial de población silvestre Katsiotis & Iconomou (1986) 
Thymus transcaucasicus URSS Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Kasumov (1988) 
Thymus trautvetteri URSS Composición de aceite esencial de población silvestre Ismailov et al. (1981) 
Thymus trautvetteri URSS Composición de aceite esencial de población silvestre Gadzhieva & Kasumov (1988) 
Thymus x viciosoi Portugal Caracterización quimiotaxonómica de un híbrido Salgueiro et al. (1993) 
Thymus villosus subsp. lusitanicus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Pérez & Velasco (1984) 
Thymus villosus subsp. lusitanicus España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Morales (1986) 
Thymus villosus subsp. lusitanicus Portugal Estudio de 4 poblaciones silvestres y sus variaciones quimiotaxonómicas Salgueriro et al. (2000) 
Thymus villosus subsp. villosus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Salgueiro (1992) 
Thymus villosus Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Carvalho (1994) 
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Thymus villosus subsp. villosus Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Quimiotipos Salgueiro et al. (1997) 
Thymus vulgaris Francia Composición de aceite esencial Granger et al. (1972) 
Thymus vulgaris Francia Composición de aceite esencial y transmisión hereditaria de tres terpenos. Vernet (1977) 
Thymus vulgaris Israel Variaciones de rendimiento y de aceite esencial Basker & Putievsky (1978) 
Thymus vulgaris Kenia Cultivo y estudio de aceite esencial en África Maitai et al. (1981) 
Thymus vulgaris Alemania Extracción de aceites esenciales con CO2 líquido. Bestmann et al. (1985) 
Thymus vulgaris Francia Estandarización de producto para el mercado French Standard (1985) 
Thymus vulgaris Suiza Cultivo, extracción, economía e industria. Normas ISO ISO (1985) 
Thymus vulgaris Italia Composición de aceite esencial de población silvestre Zucca (1986) 
Thymus vulgaris Polonia Multiplicación vegetatiga y rendimientos de aceite esencial Olszowska & Furmanowa (1987) 
Thymus vulgaris Holanda Métodos de detección de compuestos volátiles Dries et al. (1989). 
Thymus vulgaris Egipto Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales Farag et al. (1989) 
Thymus vulgaris Nueva Zelanda Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Planta naturalizada Morgan (1989) 
Thymus vulgaris Japón Influencia de las luz en la formación de glándulas trichomanes y monoterpenos. Yamaura et al. (1989) 
Thymus vulgaris España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipo Blázquez & Zafra (1990) 
Thymus vulgaris Italia Variación del aceite esencial de individuos de una población silvestre. Cioni et al. (1990) 
Thymus vulgaris EE.UU Cultivo y estudio de aceite esencial Libbey & Sturtz (1990) 
Thymus vulgaris EE.UU Purificación y caracterización de monoterpenos de los aceites esenciales Alonso & Croteau (1991) 
Thymus vulgaris Polonia Análisis de aceite esencial y su utilidad como insecticida Kurowska et al. (1991) 
Thymus vulgaris Italia Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Piccaglia & Morotti (1991) 
Thymus vulgaris Suiza Influencia de la altura de corte de un cultivo en el rendimiento Rey (1991) 
Thymus vulgaris Japón Capacidad antimutagénica de extractos acuosos de diferentes vegetales Ueda et al. (1991) 
Thymus vulgaris Reino Unido Efecto del secado rápido en los aceites esenciales y en la microflora Deans & Svoboda (1992) 
Thymus vulgaris Egipto Estudio de cultivo y fertilización para la obtención de un mayor rendimiento Shalaby & Razin (1992) 
Thymus vulgaris Italia Aspectos cualitativos, sanitarios y de mercado de los aceites esenciales Tateo et al. (1992) 
Thymus vulgaris Japón Estudio de las glándulas trichomanes y su función de biosíntesis de aceites esenciales Yamaura et al. (1992) 
Thymus vulgaris Inglaterra Actividad antioxidante del aceite esencial Deans et al. (1993) 
Thymus vulgaris Yugoslavia Cultivo de plantas aromáticas y estudio de rendimientos Maksimovic te al. (1993) 
Thymus vulgaris Italia Cultivo de plantas aromáticas y estudio de rendimientos Piccaglia & Marotti (1993) 
Thymus vulgaris Suiza Efectos medioambientales en los rendimientos de los aceites esenciales. Cultivo Rometsch et al. (1993) 
Thymus vulgaris Turquía Cultivo con fertilización. Efectos sobre el rendimiento Ceylan et al. (1994) 
Thymus vulgaris Nueva Zelanda Producción de cultivos de planta aromáticas y medicinales Douglas et al. (1994) 
Thymus vulgaris Reino Unido Estudio de los aceites esenciales Jackson & Hay (1994) 
Thymus vulgaris Canada Parámetros del cultivo que afectan a los aceites esenciales Letchamo et al. (1994) 
Thymus vulgaris Nueva Zelanda Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Variación a lo largo del año. McGimpsey et al. (1994) 
Thymus vulgaris Reino Unido Actividad antioxidante de los aceites esenciales Dorman et al. (1995) 
Thymus vulgaris Canada Parámetros del cultivo que afectan a los aceites esenciales Letchamo & Gosselin (1995) 
Thymus vulgaris Canada Variaciones en la fotosíntesis y estudio de los aceites esenciales Letchamo et al. (1995) 
Thymus vulgaris Italia Actividad antioxidante y microbiana de los aceites esenciales Battistutta et al. (1996) 
Thymus vulgaris Canada Influencia de luz y agua en la transpiración, glandulas productoras de ae. y morfología. Letchamo et al. (1996) 
Thymus vulgaris EE.UU Efecto de la luz en la producción de aceite esencial Li et al. (1996) 
Thymus vulgaris Italia Rendimiento y composición del aceite esencial en diferentes estados de la planta Senatore (1996) 
Thymus vulgaris Egipto Cultivo: distancia entre plantas, datos de corte y rendimientos. Mohamed (1997) 
Thymus vulgaris Egipto Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales y el efecto de irradiación sobre ellos. Omer et al. (1997) 
Thymus vulgaris Canada Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales. Tecnología de los alimentos Bhaskara et al. (1998) 
Thymus vulgaris Lituania Actividad antioxidante de extractos de plantas Dapkevicius et al. (1998) 
Thymus vulgaris España Aceite esencial de flores, hojas y tallos. Interés antioxidante para la industria alimentaria. Guillén & Manzanos (1998) 
Thymus vulgaris Bélgica Propiedades antibacterianas del aceite esencial Manou et al. (1998) 
Thymus vulgaris Canada Actividad antimicrobiana aplicada en la conservación de fruta (fresas) Reddy et al. (1998) 
Thymus vulgaris Grecia Actividad antibacteriana de los aceites esenciales Daferera et al. (2000) 
Thymus vulgaris Francia Selección clonal mediante cultivo y estudio de aceites esenciales. Delpit et al. (2000) 
Thymus vulgaris Canada Toxicidad del aceite esencial en el gusano cortador del tabaco Hummelbrunner & Isman (2001) 
Thymus vulgaris Brazil Relación entre la composición química y la genética de cultivares comerciales. Echeverrigararay et al. (2001) 
Thymus vulgaris Australia Localización de los monoterpenos en estructuras secretoras Gersbach et al. (2001) 
Thymus vulgaris EE.UU Actividad antioxidante y compuestos fenólicos Zheng & Wang (2001) 
Thymus vulgaris Rep. Corea Actividad repelente del aceite esencial y su composición Choi et al. (2002) 
Thymus vulgaris Holanda Actividad antioxidante del aceite esencial Dapkevicius et al. (2002) 
Thymus vulgaris Italia Estudio del aceite esencial a lo largo del ciclo vegetativo Hudaid, (2002) 
Thymus vulgaris Japón Actividad antioxidante de compuestos químicos presentes en el aceite esencial Miura et al. (2002) 
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Thymus vulgaris Italia Composición de los aceites esenciales y sus propiedades alelopática Angelini et al. (2003) 
Thymus vulgaris Japón Composición y actividad antimicrobiana de aceite esencial Abe et al. (2003) 
Thymus vulgaris Lituania Efecto de la fertilización en el rendimiento y en la composición de aceites esenciales Baranauskiene et al. (2003) 
Thymus vulgaris Holanda Actividad antimicrobiana de aceite esencial Burt & Reinders (2003) 
Thymus vulgaris Israel Aplicación del aceite esencial y hojas como conservante Harpaz et al. (2003) 
Thymus vulgaris Francia Estudio cuantitativo y cualitativo del aceite esencial de diferentes quimiotipos Thompson et al. (2003) 
Thymus vulgaris Dinamarca Efecto modificador del suelo por hojas de tomillos. Alelopatía Ehlers & Thompson (2004) 
Thymus vulgaris Francia Diferentes técnicas de extracción de aceites esenciales Lucchesi et al. (2004) 
Thymus vulgaris Camerún Efecto antimicrobiano de los aceites esenciales Nguefack et al. (2004) 
Thymus vulgaris España Efecto antimicrobiano de los aceites esenciales. Conservación de los alimentos Rota et al. (2004) 
Thymus vulgaris Italia Propiedades funcionales de los aceites esenciales. Actividad antioxidante Sacchetti et al. (2004) 
Thymus vulgaris España Efecto anti-inflamatorio de extractos de tomillo. Vigo (2004) 
Thymus vulgaris Portugal Actividad antimicrobiana de aceite esencial y sus componentes principales. Pina-Vaz et al. (2004) 
Thymus webbianus España Composición de aceites esenciales. Zafra-Polo et al. (1988) 
Thymus willkomii España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipo Adzet et al. (1991) 
Thymus zheguliensis Rusia Estudio de aceite esencial Kurkin et al. (1989) 
Thymus zygioides Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Baser et al. (1996) 
Thymus zygioides Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipos Baser et al. (1999) 
Thymus zygioides Turquía Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Actividad antimicrobiana Azaz et al. (2004) 
Thymus zygis subsp. gracilis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Velasco & Pérez (1984) 
Thynys zygis subsp. gracilis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Negueruela & Alonso (1985) 
Thymus zygis subsp. gracilis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Sáez (1995) 
Thymus zygis subsp. gracilis España Composión química del aceite esencial y su comportamiento en cultivo Sánchez et al. (1995) 
Thymus zygis subsp. gracilis España Cultivo con diferentes niveles de riego y valoración de aceites esenciales obtenidos Sotomayor et al. (2004) 
Thymus zygis subsp. sylvestris España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Mateo et al. (1978) 
Thymus zygis subsp. sylvestris España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Velasco & Pérez (1984) 
Thynys zygis subsp. sylvestris España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Velasco & Pérez (1985) 
Thynys zygis subsp. sylvestris Portugal Composición del aceite esencial de poblaciones silvestres Rodrigues et al. (1987) 
Thynys zygis subsp. sylvestris Portugal Composición del aceite esencial de poblaciones silvestes Salgueiro & Cunha (1987) 
Thymus zygis subsp. sylvestris Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Cunha te al. (1991) 
Thymus zygis subsp. sylvestris España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Sáez (1995) 
Thymus zygis subsp. sylvestris Portugal Variación en composición y rendimiento del aceite esencial de poblaciones silvestres Moldão-Martins et al. (1999) 
Thymus zygis subsp. zygis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres y estudio de quimiotipos Velasco & Pérez (1984) 
Thymus zygis España Estudio desde diversos puntos de vista del aceite esencial Gaviña-Múgica et al. (1974b) 
Thymus zygis Marruecos Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Richard et al. (1985) 
Thymus zygis subsp. zygis España Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres Velasco & Pérez (1990) 
Thymus zygis España Actividad antioxidante del aceite esencial. Trabajos in.vivo en ratón Jiménez et al. (1993) 
Thymus zygis Marruecos Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales Tantaoui et al. (1993) 
Thymus zygis subsp. zygis Portugal Composición de aceite esencial de poblaciones silvestres. Estudio de quimiotipo Salgueiro et al. (1993) 
Thymus zygis subsp. zygis Portugal Composición de aceite esencial de población silvestre Carvalho (1994) 
Thymus zygis subsp. zygis Portugal Actividad antimicrobiana de aceite esencial y sus componentes principales. Pina-Vaz et al. (2004) 
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4.2 MATERIAL Y METODO 
 
4.2.1 Recolección del material 
 
Se recolectó material vegetal de procedencia silvestre de individuos de Thymbra 
capitata, Thymus caespititius, Th. mastichina, Th. praecox subp. penyalarensis, y Th. 
zygis subp. zygis, Th. zygis subp. gracilis y Th. zygis subp. sylvestris procedentes de las 
poblaciones que figuran en la Tabla 2. Dichas poblaciones fueron escogidas con el 
criterio de estar situadas sobre diferentes medios ecológicos en los que habita cada 
especie, y poseer un número suficiente de individuos como para garantizar su 
pervivencia después de la recolección. 
 
Paralelamente se realizó un transplante de plantas jóvenes de 4 poblaciones 
silvestres de Th. mastichina y 3 poblaciones de Th. zygis subsp. sylvestris, 1 población 
de Th. zygis subsp. gracilis y 1 población de Thymbra capitata para realizar un cultivo 
experimental. Tras un periodo de adaptación se recolectaron estas poblaciones 
cultivadas (Tabla 3) durante 2 años de estudio. 
 
En el caso de Th. pulegioides, donde las poblaciones silvestres localizadas no 
disponían de material suficiente para su recolección en campo, se realizó un cultivo a 
través de sus semillas. Posteriormente fue recolectado dicho cultivo experimental (Tabla 
3). 
 
El cultivo a campo abierto fue realizado en la Finca la Orden (Guadajira, 
provincia de Badajoz), cuyos parámetros climáticos son: Latitud=38.51; Altitud=232; 
Temperatura media mensual=16.5; Media de las mínimas del mes más frío=2.9; Media 
de las máximas del mes más frío=12.6; Precipitación media anual=449.2; Índice de 
termiciadad=319.9; Termopiso=piso mediterráneo inferiror; Ombropiso= seco. El suelo 
pertenece a la clase de los fluvisoles (suelos desarrollados sobre depósitos fluviales 
recientes). 
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Se le incorporó al campo de ensayos 1244,6 Kgr/ha antes de la formación de los 
caballones. En estos caballones las plantas se situaron a tres bolillos a una distancia de 
20 cm. 
 
El aporte hídrico adicional fue realizado mediante riego por goteo. Este aporte se 
realizó únicamente en los meses en los que las precipitaciones eran escasas o nulas 
(generalmente desde abril a octubre). En los meses de máximo estrés hídrico (Junio, 
Julio y Agosto) los aportes fueron de 30.8 l/m2 a la semana y en los meses de estrés 
medio o bajo (Abril, Mayo, Septiembre y Octubre) fueron de 15 l/m2 a la semana. 
 
De Th. villosus subsp. lusitanicus, presente en la flora extremeña en la serranía de 
las Villuercas, no se dispuso de material para su análisis debido a la escasez de 
individuos en sus poblaciones y, a problemas reproductivos y de supervivencia de 
plántulas. 
 
El material se recolectó mediante siega manual usándose para ello unas tijeras de 
poda. El corte fue diferente dependiendo de si se trataba de especies cespitosas o en 
forma de pequeñas matas, que no levantan mucho del suelo, o si se trata de especies de 
matas que en alguna ocasión pueden sobrepasar los 80 cm de altura. En el primer caso 
situaríamos a Thymus caespititius, Th. praecox subsp. penyalarensis, Th. pulegioides, 
Th. zygis subp. zygis, Th. zygis subp. gracilis y Th. zygis subp. sylvestris, donde se 
realizó un corte casi a nivel del suelo. En el segundo caso tendríamos a Thymbra 
capitata y Th. mastichina, donde la siega se realizá en las ramas secundarias. Las 
plantas que se segaron de cada población debían ser adultas. Además la recolección se 
llevó a cabo sobre individuos aleatorios de una población. A cada individuo se le 
segaron una parte de él, para evitar un posible daño irreversible. Se recolectaron, 
siempre que fue posible, cada una de las poblaciones en el estado de la floración y 
posteriormente en el de fructificación, repitiéndose estas siegas al menos en 2 años de 
estudio. En la población de Guadajira de Th. zygis subsp. sylvestris se observó que una 
parte de los individuaos sufrían un apelotonaniento de sus hojas en las ramas, 
posiblemente debidas al ataque de algún insecto. Se recolectaron por separado los 
individuos “sanos” de los “atacados” el año 2004. La poblaciones transplantadas de Th. 
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mastichina, Th. zygis subsp. gracilis y Th. zygis subsp. sylvestris fueron recolectadas 
nuevamente en los años de estudio del cultivo para poder ser comparados. Las 
recolecciones fueron realizadas entre las 11:00 h. y las 13:00 h. y trasladadas en sacos 
de malla abiertos.  
 
Posteriormente el material se depositó en una habitación aireada sin humedad en 
oscuridad y extendida para que se secaran. Cada día se removió un poco la muestra para 
que se airearan hasta su desecación. Una vez seco el material, se depositó en sacos de 
papel cerrados. El material se dividió en dos partes, uno destinado al análisis 
cuantitativo de la planta entera y el otro al análisis de las flores y hojas (debido a que la 
planta sufre una caída muy importante de sus hojas y flores tras la pérdida de su 
humedad). El material se almacenó durante 3 meses. 
 
 
Figura 6. Poblaciones estudiadas de: 
                                                    Thymus zygis subsp. zygis 
                                                    Thymus zygis subsp. sylvestris 
                                                    Thymus zygis subsp. gracilis 
Estación de ensayo de cultivos 
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                                           Figura 7. Poblaciones estudiadas de: 
                                           Thymbra capitata 
                                                         Thymus caespititius 
                                         Thymus pulegioides (lugar de procedencia de las semillas cultivadas) 
                                           Thymus praecox subsp. penyalarensis 
                                                         Estación de ensayo de cultivos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Poblaciones estudiadas de: 
                                              Thymus mastichina 
Estación de ensayo de cultivos 
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Tabla 2. Procedencia del material silvestre estudiado. Se indica provincia, localidad, coordenadas UTM, 
tipo de hábitat, clima (vd. Rivas-Martínez, 1987; Tormo et al., 1995), fecha de siega, legit. Testimonios 
en el Herbario HSS (Badajoz, España).  
Thymbra capitata 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 9-07-2002. J. Blanco & J. Pozo.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 6-09-2002. J. Blanco & A.B. Lucas.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 30-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 10-09-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 15-07-2004. J. Blanco & D. García.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera, suelo básico. Mesomediterráneo. 8-09-2004. J. Blanco & . D. García. 
Thymus caespititius 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 11-6-2003. J. Blanco, S. Ramos & F.M. Vázquez. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 5-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 6-7-2004. J. Blanco & D. García.  
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 17-8-2004. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: Robledillo de Gata. Puerto Viejo. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo 5-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Robledillo de Gata. Puerto Viejo. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 17-8-2004. J. Blanco & D. García. 
Thymus mastichina 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 26-06-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 6-09-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 4-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 8-06-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado.sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 3-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado.sobre suelo ácido Mesomediterráneo. 8-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado.sobre suelo ácido Mesomediterráneo. 16-06-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 3-08-2004. J. Blanco & D. García.  
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96. Matorrales abiertos  sobre afloramientos calizos. Mesomediterráneo. 28-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96. Matorrales abiertos sobre afloramientos calizos. Mesomediterráneo. 3-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96. .Matorrales abiertos sobre afloramientos calizos Mesomediterráneo. 26-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96.  Matorrales abiertos sobre afloramientos calizos. Mesomediterráneo. 31-07-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco D. Martín. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 21/8/2002. J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 20-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 1-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Benquerencia de la Serena. 30STH88. Márgenes de olivares sobre rañas. Mesomediterráneo. 6-06-2003. J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Benquerencia de la Serena. 30STH88. Márgenes de olivares sobre rañas. Mesomediterráneo. 13-08-2003. J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Benquerencia de la Serena. 30STH88. Márgenes de olivares sobre rañas. Mesomediterráneo. 18-05-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Benquerencia de la Serena. 30STH88. Márgenes de olivares sobre rañas. Mesomediterráneo. 28-7-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Bienvenida. 29SQC44. Olivar sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 4-06-2003. J. Blanco & F.M. Vázquez.  
-Badajoz: Bienvenida. 29SQC44. Olivar  sobre suelo básico.  Mesomediterráneo. 13/08/2003. J. Blanco. 
-Badajoz: Bienvenida. 29SQC44. Olivar sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 18-05-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Bienvenida. 29SQC44. Olivar.sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 16-08-2004. J. J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 5-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 4-09-2003. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 6-07-2004. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: Descargamaría. Fuente La Malena. 29TQE16. Brezales en granitos. Supramediterráneo. 17-08-2004. J. Blanco & D. García 
-Badajoz: Fuente del Maestre. Sierra de San Jorge.29SQC26. Sustrato básico. Mesomediterráneo. 23-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Fuente del Maestre. Sierra de San Jorge.29SQC26. Sustrato básico. Mesomediterráneo.7-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Fuente del Maestre. Sierra de San Jorge.29SQC26. Sustrato básico. Mesomediterráneo.17-05-2004.J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Fuente del Maestre. Sierra de San Jorge.29SQC26. Sustrato básico. Mesomediterráneo. 9-08-2004 J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico. Supramediterráneo.11-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico.Supramediterráneo. 18-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico.Supramediterráneo. 11-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico.Supramediterráneo. 7-07-2004. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico.Supramediterráneo. 12-08-2004. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares  sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 27-05-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares  sobre suelo básico . Mesomediterráneo. 3-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares  sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 26-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 31-07-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares  sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 8-06-2004. J. Blanco & D. García. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 11-08-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado basófilo sobre pendiente. Mesomediterráneo. 22-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado basófilo sobre pendiente. Mesomediterráneo. 12-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado basófilo sobre pendiente. Mesomediterráneo. 19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado basófilo sobre pendiente. Mesomediterráneo. 12-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.13-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.7-08-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo. 4-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. Mesomediterráneo. 9-07-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. M. Mesomediterráneo. 6-09-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. M. Mesomediterráneo. 23-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesa sobre calizas. M. Mesomediterráneo. 30-07-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. M. Mesomediterráneo. 17-05-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. M. Mesomediterráneo. 9-08-2004. J. J. Barrantes & J. Blanco. 
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Tabla 2. Continuación 
Thymus praecox subsp. penyalarensis 
-Cáceres: El Calvitero. 30TTK. Pastizal cacuminal xerófilo, sobre suelo ácido. Supramediterráneo. 22-07-2004. J. Blanco, D García, S. Ramos & F.M. 
Vázquez. 
-Cáceres: El Calvitero. 30TTK. Pastizal cacuminal xerófilo, sobre suelo ácido. Supramediterráneo. 12-08-2004. J. Blanco & D. García. 
Thymus zygis subsp. gracilis 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 21-08-2002. J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 20-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 1-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 20-05-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 30-07-2004. J. Blanco & D. García. 
Thymus zygis subsp. sylvestris 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera, suelo ácido. Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera., suelo ácido Mesomediterráneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera,  suelo ácido. Mesomediterráneo. 19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera, suelo ácido. Mesomediterráneo. 12-08-2003. J.J. Barrantess & J. Blanco. 
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUH08. Ladera próxima a embalse,  sobre pizarras. Mesomediterráneo. 6-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco 
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUH08. Ladera próxima a embalse,  sobre pizarras. Mesomediterráneo. 6-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco 
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUH08. Ladera próxima a embalse,  sobre pizarras. Mesomediterráneo. 18-05-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco 
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUH08. Ladera próxima a embalse,  sobre pizarras. Mesomediterráneo. 28-07-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. Mesomediterráneo. 31-05-2002. J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. .Mesomediterráneo. 12-08-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera  y suelo básico. Mesomediterráneo. 28-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. .Mesomediterráneo. 7-08-2003. J.J. Barrantes &  J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera  y suelo básico. Mesomediterráneo. 20/05/2004. J. Blanco & D. García (Sana). 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. Mesomediterráneo. 20/05/2004. J. Blanco & D. García (Atacada) 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. Mesomediterráneo. 6-08-2004. J. Blanco (Sana) 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. Mesomediterráneo. . 6-08-2004. J. Blanco (Atacada) 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.13-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.7-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo.19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas Mesomediterráneo. 4-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas Mesomediterráneo.20-05-2004. J. Blanco & D. García. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo. 16-08-2004. J. J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 19-04-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 28-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera.caliza. Mesomediterráneo. 7-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 20-05-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 9-08-2004. J. J. Barrantes & J. Blanco. 
Thymus zygis subsp. zygis 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos. Supramediterráneo. 18-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos.  Supramediterráneo. 11-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos.  Supramediterráneo.   7-07-2004. J. Blanco & D. García.  
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos.  Supramediterráneo. 12-08-2004. J. Blanco & D. García. 
 
Tabla 3. Procedencia del material cultivado estudiado. Se indica provincia, localidad, coordenadas UTM, tipo de 
hábitat, clima (vd. Rivas-Martínez, 1987; Tormo et al., 1995), fecha de siega del cultivo, legit. Fecha de transplante 
campo-cultivo :entre 21-2-2003 y el 13-3-2003. Thymus pulegioides* fue sembrado de semilla el 30-04-2003. 
Testimonios en el Herbario HSS (Badajoz, España). 
Thymus mastichina 
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado sobre suelo ácido. Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico. Supramediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico. Supramediterráneo. 7-7-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Claros de matorrales sobre suelo granítico. Supramediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 7-7-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares sobre suelo básico. Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar sobre calizas. Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
Thymus pulegioides* 
Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Herbazal hidrófilo. Supramediterráneo. 3-06-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Herbazal hidrófilo. Supramediterráneo. 5-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
Thymus zygis subsp.gracilis 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
Thymus zygis subsp. sylvestris 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. .Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes &  J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes &  J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera y suelo básico. .Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes &  J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. sobre calizas. Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco. 
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 9-10-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 7-07-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera caliza. Mesomediterráneo. 27-9-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.  
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4.2.2 Extracción de aceites esenciales 
 
Existen diferentes métodos de extracción de aceites esenciales. Estos métodos se 
pueden clasificar en oficiales y no oficiales. Los no oficiales son principalmente usados 
en perfumería y alimentación. Los más importantes son: extracción con disolventes 
orgánicos apolares (diclorometano, éter de petróleo o hexano), extracción con grasas 
(generalmente de origen vegetal) y extracción con gases licuados (butano, propano, 
dióxido de carbono). Los métodos oficiales son los contemplados en la farmacopea para 
obtener los aceites esenciales de uso farmacéutico. Estos métodos oficiales se clasifican 
a su vez en: método de inyección de vapor de agua (donde el agua no está inicialmente 
en contacto con la muestra), hidrodestilación (la muestra y el agua se ponen en contacto 
y se llevan a la ebullición) y destilación mixta (el agua y la muestra se sitúan en un 
mismo recipiente pero sin que entren en contacto) (Kuklinski, 2000). 
 
El método elegido para nuestro estudio fue el de la hidrodestilación. Tras una 
maceración previa, se calentó el recipiente y al evaporarse el agua se transformó en 
vapor de agua que arrastró el aceite esencial, el cual se condensó, se recogió en un 
recipiente y después se separó el aceite esencial y el agua, ya que forman dos fases. 
 
Se realizaron dos extracciones para cada muestra, una con planta entera y otra con 
flores y hojas (a excepción de algunas especies rastreras que por su escasez o carácter 
de planta protegida no se creyó conveniente el estudio de flores y hojas).  
 
La muestra de planta entera fue troceada manualmente con tijeras de poda. La 
muestra de flores y hojas se obtuvo mediante fricción manual y posterior tamizado. Se 
obtuvieron 180 gr. de cada muestra, los cuales fueron introducidos en un matraz de 6 
litros. Se introdujo en dicho matraz 1,8 litro de agua y se maceró la muestra. El matraz 
se depositó en una manta eléctica. A continuación se unía el matraz al aparato para la 
destilación de aceites esenciales en drogas vegetales descrito en la Farmacopea europea 
(Council of Europe, 1996). (figura 9). Se rellenaba de agua destilada el destilador hasta 
el nivel b (figura 9) y, a continuación se calentaba el matraz para que comenzase el 
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arrastre, por parte del agua, de los compuestos volátiles de la muestra. Anteriormente se 
había iniciado el paso de agua a través del refrigerante (puntos G y F de la figura 9) para 
que el vapor de agua y el aceite se condensara y pasara a estado líquido en J. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Aparato para la destilación de aceites esenciales. Reproducción de la 3ª 
edición de la Farmacopea europea (1997).  
 
Figura 10. Aparato 
Dean-Stark para la 
evaluación la humedad 
de la muestra. 
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El proceso de destilado era de dos horas y media o tres desde el inicio de la 
evaporación. Con posterioridad se recogía el agua y el aceite esencial depositados entre 
H y L en un embudo de decantación. Tras un periodo de reposo para que se separe el 
agua del aceite, se eliminaba el agua y se recogía en un vial color topacio el aceite 
esencial donde se cuantificará el aceite producido. Después se pasaba a otro vial a través 
de un papel de filtro con sodio sulfato anhidro que eliminaba algún posible resto de 
agua. En el caso de que el aceite obtenido fue escaso no se hizo pasar por el papel de 
filtro y se incluyó el sodio sulfato anhidro directamente al vial. Los viales eran 
guardados en el frigorífico para su posterior análisis cualitativo preservándolos de la luz 
y del calor. 
 
 
Determinación  de la Humedad residual 
El porcentaje de agua que posee nuestra muestra en el momento en el que se 
realiza la extracción de aceites se calculó mediante método recomendado por la 
Farmacopea francesa IX Edición (Commission Nationale de Pharmacopee-Ordre 
National des Pharmaciens, 1976). Consistió en la destilación de la muestra vegetal con 
xileno de manera que se obtiene una mezcla azeotrópica del agua de la planta y el 
disolvente orgánico, a temperatura de ebullición constante. Tras una refrigeración de la 
mezcla mencionada, se formaban dos fases, una formada por el disolvente orgánico y 
otra por el agua extraída de la muestra. 
El aparato utilizado, Aparato Dean-Stark (figura 10), consiste en un tubo 
cilíndrico, graduado, que tiene adaptada en su parte inferior una llave de descarga. En su 
parte superior se adapta un refrigerante y, a media altura, se conecta un matraz de 500 
ml mediante otro tubo. Todas las piezas deben estar limpias y completamente secas 
antes de ser usadas. Se introdujeron en el matraz 10 gr. de muestra y 110 ml. de 
disolvente orgánico y se procedía a su calentamiento a temperatura de ebullición 
constante durante 1,5 horas. El agua extraída se condensaba lentamente en el fondo del 
tubo graduado. Tras ser interrumpido el calentamiento, se dejaba reposar para que el 
agua estuviera libre de restos de emulsión. Por último, se leía el volumen de agua 
recogida en el tubo graduado y se refería a 100 gr. de muestra según la relación: 
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100 x n 
     p 
p: peso en gr. de la muestra 
n: ml. de agua obtenidos en la destilación 
 
4.2.3 Valoración del rendimiento 
 
Cálculo del rendimiento en aceite esencial 
 
Al peso de la muestra destilada se le resta el porcentaje de agua que aún posee: 
 
Pms = Pmh – (Pmh x h / 100), 
 
Pmh: peso en gr. de muestra destilada. 
Pms: peso en gr. de la muestra seca. 
h: % de humedad de la muestra. 
El rendimiento, en tanto por ciento, que se obtuvo para el peso en gr de muestra 
seca (Pms): 
 
Rto = 100 x AE / Pms 
 
Rto.: Rendimiento en aceite esencial por 100 gr. de muestra seca. 
AE: ml. de aceite esencial obtenidos en la extracción. 
 
 
4.2.4 Cromatografía del destilado 
 
El análisis de los aceites esenciales obtenidos se realizó en un cromatógrafo de 
gases Hewlett Packard, modelo HP 6890 Series GC System, equipado con un detector 
de llama (FID). El sistema cromatográfico estaba equipado con un procesador VECTRA 
multimedia VL2 4/66. Las condiciones de trabajo fueron las recomendadas por AENOR 
(Asociación Española de Normalización), con carácter general, para el análisis 
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cromatográfico de los aceites esenciales que permiten separar el mayor número de 
constituyentes. Dichas condiciones son: 
 
Detector: 
- temperatura del detector: 250º C 
- gas portador: Nitrógeno-C-45 B-50 
Inyector: 
- inyector con división de flujo 12:9 
- temperatura: 250ºC 
- gas auxiliar: hidrógeno y aire comprimido 
Horno: 
- temperatura inicial: 70º C 
- temperatura final: 240º C 
- gradiente de temperatura que comienza en 70º C com una rampa de 3º C / 
minuto hasta los 240º C donde permanaece 2 minutos. 
Columna: 
- se utiliza una columna capilar HP-5 con las siguiente características: 30 
m x 0,32 mm x 0,25 um, 5 % phenyl methyl silicone. 
- presión de 2,5 psi. 
- Flujo de 0,4 ml / minuto 
 
Se pincharon 4 µl de aceite esencial procedente de la destilación de la planta 
entera para el análisis cromatográfico. En ciertos cromatogramas, donde se produce un 
solapamiento de picos muy próximos, se realizaron unas nuevas cromatografías 
pinchando 2 o 3 µl. 
 
Para la realización del análisis cuantitativo se empleó el método de Normalización 
Interna, que permite estimar rápidamente la concentración de un gran número de 
componentes del aceite esencial. Este método aporta una estimación de la concentración 
de los diferentes picos de una mezcla medianta la comparación de las áreas de los picos 
y refiriendo la superficie de cada pico a la suma total de superficies.  
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El análisis cualitativo de los aceites esenciales se realizó mediante la comparación 
entre los tiempos de retención de los picos obtenidos para los aceites esenciales y los 
tiempos de retención de patrones o sustancias puras, que habían sido cromatografiadas 
con antelación en las mismas condiciones que las antes mencionadas. 
 
En el caso de duda en alguno de los picos obtenidos se recurrió a la técnica de 
“enriquecimiento de pico” con compuestos puros. Esta técnica consiste en la 
comparación del cromatograma obtenido en el análisis del aceite esencial con el 
correspondiente al de la misma muestra a la que se le ha añadido, con anterioridad, una 
cantidad determinada de un compuesto puro. El pico que aumenta su área en la segunda 
cromatografía corresponde al patrón incorporado en la mezcla. Es importante que la 
cantidad del compuesto puro añadido no sea excesiva, porque daría lugar a picos anchos 
los cuales podrían ser mal interpretados. 
 
Una vez realizada la fase experimental se pasó a la comparación de nuestros 
cromatogramas con datos cromatográficos disponibles en bibliografía. Esta información 
fue de gran utilidad en el caso de nuestros resultados. 
 
 
4.2.5. Análisis estadísticos 
 
Para la realización de los análisis estadísticos se utilizó en paquete SPSS (v.11.0) 
para Windows.  
 
En todos los casos se han realizado pruebas de normalidad para identificar las 
variables normales. Buen número de las variables no siguen una distribución normal. Es 
por ello que los test de contrastes realizados en todos los casos han sido de tipo no 
paramétrico. 
 
Para los datos obtenidos de rendimiento los tests empleados fueron los siguientes:  
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- Tests de Kruskal-Wallis y Mann-Witney utilizados para conocer las posibles 
diferencias entre las especies y entre poblaciones dentro de una misma especie. 
 
- Test de Kruskal-Wallis utilizado para conocer las posibles diferencias entre 
planta entera (PE) y flores y hojas (FH), entre los estados de floración y fructificación, 
entre planta silvestre y cultivada y entre los resultados obtenidos en los años de estudio. 
 
Para los datos obtenidos en el análisis químico de la composición de los 
aceites esenciales los tests empleados fueron los siguientes:  
 
- Test de Kruskal-Wallis utilizado para la comparación de los resultados de 
porcentajes obtenidos para cada uno de los componentes presentes en los aceites 
esenciales, del estado de floración con el estado de fructificación, silvestre con 
cultivado y de los años de estudio. 
 
- Análisis Discriminantes y análisis de Cluster para evaluar las diferencias y 
semejanzas entre poblaciones dentro de una misma especie. 
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4.3. RESULTADOS 
 
4.3.1. Descripción de la producción de aceites esenciales  
 
Para cada una de las especies a estudio se describieron, en primer lugar, los 
rendimientos y su composición de cada una de las poblaciones muestreadas. La 
composición se representó con una tabla de los componentes identificados que 
aparecieron de forma continua en las poblaciones estudiadas. Los componentes fueron 
ordenados según su salida de la columna del cromatógrafo. Los tiempos de retención y 
porcentajes respecto al total de cada pico observado en los análisis cromatográficos se 
presentan en 8.2 Anexo I de Capítulo 4 (CD). 
 
Se representó también, mediante colores, la tendencia que siguieron cada uno de 
los componentes de cada una de las poblaciones estudiadas (incremento de color verde, 
decremento de color rojo y color amarillo cuando se dispone de datos opuestos en 
diferentes años o los valores son muy similares), comparando el estado de fructificación 
respecto al estado de floración y, comparando las poblaciones cultivadas respecto a las 
silvestres. 
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Thymbra capitata 
 
Villafranca de los Barros 
 
Rendimientos: 
 
Para planta entera (PE) los valores de rendimiento fueron de 2.81 % y 3.78 %, y 
entre 2.74-5.00 % en estado de floración. Para el estado de fructificación en planta 
entera (PE) se obtuvieron valores de 2.04% y 1.93 %, y entre 2.11-4.9 % para flores y 
hojas (FH). 
 
Composición: 
 
De esta especie se han identificado 11 componentes que representan más del 98 % 
del total. De ellos destaca el componente carvarol con valores superiores al 75% del 
total. Le sigue el p-cimeno (7.72-9.62%) (figura 11). Otros componentes por encima del 
1% son γ-terpineno, β-mirceno, α-terpineno, linalol y β-cariofileno oxido (tabla 4). No 
se observan grandes diferencias entre los estados de floración y fructificación aunque p-
cimeno tiende a aumentar en fructificación y, γ-terpineno, β-mirceno, α-terpineno 
tienden a disminuir (figura 4). 
 
 
Figura 11. Cromatografía de Thymbra capitata. Villafranca de los Barros. 30-06-2003 (floración).  
p-cimeno 
carvacrol 
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Tabla 4. Composición química del aceite esencial de Thymbra capitata en la población de Villafranca de 
los Barros. 
Población Villafranca de los Barros 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 0.79 0.98 0.67 0.85 0.98 1.05 
canfeno 0.90 0.86 0.80 0.97 1.01 0.83 
β-mirceno 1.78 2.11 1.83 1.57 1.95 1.79 
α-terpineno 1.08 1.36 t  0.95 1.11 1.08 
p-cimeno 7.72 8.20 7.24 8.59 9.15 9.62 
γ-terpineno 3.84 5.08 3.58 3.70 3.94 3.48 
linalol 2.67 2.32 1.14 2.08 2.41 3.25 
terpinen-4-ol  t 0.18 0.62 t  0.29 0.13 
α-terpineol 0.84 0.63 1.12 0.80 0.74 0.42 
carvacrol 79.13 75.43 78.97 79.03 75.77 77.00 
β-cariofileno oxido 1.24 1.07 2.06 1.46 1.10 1.33 
% total  99.99 98.22 98.03 100.00 98.45 99.98 
 
 
 
 
 
Villafranca de los Barros (cultivo) 
 
Rendimientos: 
 
Los valores de rendimiento para el estado de fructificación fueron de 0.73 y 1.61 
% para PE y de 1.77 y 2.33 % para FH. 
 
Composición: 
 
Aunque no muy marcadas, si se observaron algunas diferencias entre los 
resultados de la población silvestre y el cultivo. Se observó una ligera subida del 
carvacrol en el estado de fructificación mientras que disminuyeron p-cimeno y α-
terpineno. 
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Tabla 5. Composición química del aceite esencial de Thymbra capitata en la población de Villafranca de 
los Barros (Cultivo). 
Población Villafranca de los Barros (Cultivo) 
Estado fructificación 
Año 2003 2004 
α-pineno 1.42 1.04 
canfeno 0.70 0.70 
β-mirceno 1.52 1.84 
α-terpineno 0.61 0.81 
p-cimeno 6.35 8.74 
γ-terpineno 3.28 3.49 
linalol 2.15 2.69 
terpinen-4-ol 0.63 0.51 
α-terpineol 0.50 0.78 
carvacrol 79.92 77.38 
β-cariofileno oxido 1.18 2.01 
% total 98.26 99.99 
 
 
Figura 12. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales de  Thymbra capita. En color amarillo cuando se dispone de datos opuestos en diferentes años 
o los valores son muy similares entre los dos estados. 
fructificación respecto a floración   cultivo respecto a silvestre 
Villafranca de 
los Barros 
 Villafranca de 
los Barros 
   
fructificación 
α-pineno    α-pineno  
canfeno    canfeno  
β-mirceno    β-mirceno  
α-terpineno    α-terpineno  
p-cimeno    p-cimeno  
γ-terpineno    γ-terpineno  
linalol    linalol  
terpinen-4-ol    terpinen-4-ol  
α-terpineol    α-terpineol  
carvacrol    carvacrol  
β-cariofileno oxido    β-cariofileno oxido  
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Villafranca de los Barros (ornamental) 
 
Rendimiento: 
 
Se dispone de información del 2004 en estado de fructificación donde los 
rendimientos fueron de 2.11 % para PE y de 4.22% para FH. 
 
Composición: 
 
Esta población ornamental obtuvo unos valores similares a los de la población 
silvestre de Villafranca de los Barros.  
 
Tabla 6. Composición química del aceite esencial de Thymbra capitata en la población de Villafranca de 
los Barros (Ornamental). 
Población 
Villafranca 
de los Barros 
(Ornamental)
Estado fructificación
 Año 2004 
α-pineno 1.05 
canfeno 0.78 
β-mirceno 1.79 
α-terpineno 0.97 
p-cimeno 8.12 
γ-terpineno 2.90 
linalol 1.48 
terpinen-4-ol 0.34 
α-terpineol 0.72 
carvacrol 80.42 
β-cariofileno oxido 1.41 
% total  99.98 
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Th. caespititius 
 
Descargamaría 
 
Rendimientos: 
 
La población de Descargamaría obtuvo, para PE, un rendimiento de 2,71% en los 
dos años de estudio de floración y de 1,95 y 2,14 % en fructificación.  
 
Composición: 
 
Como se puede observar en la tabla 7 existe un componente, α-terpineol, que se 
encuentra de forma mayoritaria y que llega a alcanzar valores superiores al 50 %. Otro 
componente mayoritario es p-cimeno que se acerca o sobrepasa el 10%. A destacar en 
esta especie la existencia de un gran número de componentes que superan, a veces con 
creces el 1 % del total, concretamente 22 componententes sin contar los otros dos 
mencionados anteriormente. Por otro lado, los componentes canfeno, β-pineno, 
sabineno, β-mirceno, limoneno+1-8cineol, cis-β-ocimeno, γ-terpineno y “a” tienden a 
disminuir su presencia en estado de fructificación, respecto a la floración, mientra que 
α-terpineol tiende a aumentar. Los otros componentes no parecen tener una tendencia 
clara. 
 
Figura 13. Cromatografía de Thymus caespititius. Descargamaría. 5-08-2003 (fructificación). 
α-terpineol 
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Tabla 7. Composición química del aceite esencial de Th. caespititius en la población de Descargamaría. 
Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de estado de fructificación 
respecto al de floración. En color amarillo cuando los valores son muy similares entre los dos estados. 
Población Descargamaría 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 2.35 2.04 2.48 1.45 
canfeno 0.97 0.82 0.73 0.72 
β-pineno 1.19 0.90 0.94 0.74 
sabineno 5.53 6.30 5.11 1.87 
β-mirceno 3.45 3.05 2.35 2.24 
limoneno+1-8cineol 1.26 1.24 1.08 0.60 
p-cimeno 11.00 10.07 11.82 8.19 
cis-β-ocimeno 1.05 0.99 0.87 0.65 
γ-terpineno 6.63 5.60 3.74 3.55 
linalol 0.70 0.72 1.08 0.66 
terpinen-4-ol 1.25 t  1.35 t  
terpineol 3.75 4.70 8.73 1.73 
α-terpineol 42.25 44.07 42.35 54.02 
timol 0.68 0.86 0.85 t  
carvacrol t  0.39 0.40 0.65 
a 2.68 2.36 t  2.02 
b 0.63 0.66 0.47 1.06 
c 3.81 3.94 3.28 4.59 
d t t  0.89 t  
e  t 0.79 t  0.61 
f 1.12 1.62 1.30 1.46 
g  1.57 1.85 1.50 1.67 
h 6.04 5.51 4.61 7.35 
i  t t  0.70 t  
j 0.91 1.06 0.29 1.65 
% total  98.82 99.54 96.92 97.48 
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Robledillo de Gata 
 
Rendimientos: 
 
La población de Robledillo de Gata sólo fue estudiada en el estado de 
fructificación (por ser una población bastante más escasa que la primera) y se 
obtuvieron valores de 1,89 y 1,90 %. Estos datos se corresponden a destilaciones 
realizadas sobre PE. 
 
Composición: 
 
Esta población posee muchas similitudes respecto a la anteriormente citada de 
Descargasmaría en lo referente a su composición química en estado de fructificación. 
Tabla 8. Composición química del aceite esencial de Th. caespititius en la población de Robledillo de 
Gata. 
Población Robledillo de Gata 
Estado fructificación 
 Año 2003 2004 
α-pineno 2.40 1.58 
canfeno 0.71 0.62 
β-pineno 1.19 0.74 
sabineno 4.14 1.89 
β-mirceno 1.94 2.14 
limoneno+1-8cineol 1.04 0.52 
p-cimeno 10.29 7.32 
cis-β-ocimeno 0.43 0.52 
γ-terpineno 2.98 3.28 
linalol 0.95 0.66 
terpinen-4-ol 1.51  t 
terpineol 6.88 1.13 
α-terpineol 47.74 57.13 
timol 0.81 t  
carvacrol 0.14 0.77 
a 1.46 2.48 
b 0.51 0.77 
c 2.87 3.96 
d 0.89 1.00 
e 0.62 0.67 
f 1.00 0.77 
g  1.20 2.21 
h 3.94 5.57 
i 0.92 1.71 
j 0.31 0,50 
% total  96.87 97.94 
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Th. mastichina 
 
La especie Th. mastichina se estudió en 13 poblaciones silvestres. De 4 de ellas 
fueron trasplantadas individuos para producir cultivos experimentales. En primer lugar 
se presentan los datos de las poblaciones silvestres y, a continuación, los datos de las 
cultivadas. 
 
Alconera 
 
Rendimiento: 
 
En el estado de floración, para PE el rendimiento fue de 2.56%, y de 3.85 y 6.05 
en FH. Para la fructificación en PE fue de 1.35 y en FH de 4.07 y 4.98 %. 
 
 
Composición:  
 
Los componentes principales fueron el par 1-8, cineol + limoneno con valores 
entre 68.64-79.57 %, β-mirceno entre 10.10-5.36 %, canfeno entre 5.45-2.60, y α-
terpineol entre 5.84-4.73 %. Otros componentes importantes fueron terpinen-4-ol con 
valores superiores al 2 % y linalol por encima del 1 %. Destaca también las diferencias 
entre floración y fructificación de algunos componetes. Son los casos del canfeno, 
sabineno, β-mirceno y linalol que disminuyen en el estado de fructificación y el par 
limoneno+1-8 cineol que aumenta. 
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Figura 14. Cromatografía de Thymus mastichina. Alconera. 26-06-2002 (floración). 
 
 
Tabla 9. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Alconera. 
Población Alconera 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno 0.20 0.26 0.17 0.34 
canfeno 5.45 3.10 3.35 2.60 
β-pineno 0.15 0.29 0.12 0.18 
sabineno 4.15 2.11 1.24 1.83 
β-mirceno 10.10 6.02 5.71 5.36 
limoneno+1-8cineol 68.64 73.07 79.57 77.06 
γ-terpineno  t 0.55 0.71 0.55 
terpinoleno  t 0.45 t  0.45 
linalol 1.50 3.48 0.97 1.58 
borneol  t 0.38 t  t  
terpinen-4-ol 2.15 2.23 2.04 2.04 
terpineol 0.75 0.76 1.05 0.86 
α-terpineol 5.84 4.73 5.07 5.20 
% total  98.93 97.13 100.00 98.05 
 
 
 
 
 
1,8-cineol+limoneno 
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Alía 
 
Rendimiento: 
 
Los datos fueron de 3.06 % y 3.22 % para PE, y de 3.56-5.53% para FH cuando 
nos referimos al estado de floración. En fructificación, los rendimientos han sido de 
0.98 % y 2.25 % para PE, y de 2.30 % y 4.93 % para FH. 
 
Composición: 
 
El par limoneno+1-8cineol alcanza valores comprendidos entre 77.96 y 73.31 %, 
siendo los valores de fructificación mayores. β-mirceno, α-terpineol alcanzaron valores 
mayores del 5 %, siendo también importantes canfeno, sabineno y terpinen-4-ol con 
valores superores al 2 %. Sólo en el caso de sabineno y terpinen-4-ol se observa unas 
disminuciones claras de sus presencias en el estado de fructificación. 
 
Tabla 10. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Alía. 
Población Alía 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0.32 0.25 0.21 0.31 0.27 
canfeno 3.84 2.69 2.84 2.58 2.83 
β-pineno 0.55 0.84 0.21 0.28 0.19 
sabineno 2.53 2.10 2.47 1.56 1.29 
β-mirceno 7.16 5.17 5.83 4.65 5.72 
Limoneno+1-
8cineol 74.20 73.31 75.08 75.52 77.96 
γ-terpineno 0.46 0.43 0.43 0.92 0.73 
terpinoleno 0.31 0.30 0.35 0.25 t 
linalol 0.84 1.58 2.10 0.94 0.93 
borneol 0.23 0.37 t  0.34 t  
terpinen-4-ol 2.73 3.61 2.25 2.39 1.78 
terpineol 0.91 0.85 0.86 1.06 1.54 
α-terpineol 5.42 4.36 5.45 5.51 4.85 
% total  99.50 95.86 98.08 96.31 98.09 
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Aliseda 
 
Rendimiento: 
 
En floración se obtuvo el valor de 2.72 % para PE y de 3.89 % y 6.67 % para FH. 
En fructificación el valor de PE fue 1.11 %, y en FH de 7.06 % y 7.33 % 
 
Composición: 
 
Limoneno+1-8 cineol no sobrepasa el 72 % en ningún caso. Destaca también en 
esta población no se observan tendencias claras en los componetes entre los estados de 
floración y fructificación a excepción del linalol, borneol y sabineno que disminuyen en 
fructificación. El componente terpinen-4-ol alcanza unos valores elevados con respecto 
a la mayoría de las poblaciones estudiadas. 
 
Tabla 11. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Aliseda. 
Población Aliseda 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno 0.21 0.33 0.56 0.48 
canfeno 4.48 3.40 4.40 4.31 
β-pineno 2.63 1.55 2.20 2.35 
sabineno 2.62 2.41 1.51 1.78 
β-mirceno 6.30 5.89 6.31 7.01 
limoneno+1-8cineol 69.50 69.25 71.57 64.93 
γ-terpineno 0.35 0.50 0.70 0.56 
terpinoleno 0.64 0.30 0.15 0.68 
linalol 2.51 3.52 0.90 1.20 
borneol 2.19 1.43 1.55 t  
terpinen-4-ol 3.80 4.82 3.95 5.27 
terpineol 0.66 0.88 1.17 0.62 
α-terpineol 4.02 5.35 4.68 5.21 
% total  99.91 99.63 99.65 94.40 
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Badajoz 
 
Rendimiento: 
 
En el estado de floración, para PE se obtuvo 3.96 %, y para FH 6.84 % y 9.52 %. 
El resultado para la fructificación de PE fue de 2.90 %, mientras que para FH 
alcanzaron el 4.11 % y 8.38 %. 
  
Composición: 
 
La población de Badajoz destaca porque no se observa una tendencia clara en la 
aptitud de sus componentes entre los estados de floración y fructificación. Esto puede 
ser debido a que los datos obtenidos entre los dos años de estudio en algunos 
componentes tienen valores relativamente diferentes, casos del canfeno, limoneno+1,8 
cineol o linalol. 
 
Tabla 12. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Badajoz. 
Población Badajoz 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno  t 0.20 t  0.42 
canfeno 4.54 3.60 4.17 3.14 
β-pineno  t 0.13 t  0.41 
sabineno 3.07 2.39 2.03 1.93 
β-mirceno 7.80 7.57 7.34 6.15 
limoneno+1-8cineol 76.07 70.12 73.33 75.40 
γ-terpineno  t 0.44 0.60 0.58 
terpinoleno  t 0.46  t 0.32 
linalol 0.89 2.45 0.60 0.98 
borneol  t 0.25 t  t  
terpinen-4-ol 1.93 1.97 2.56 2.46 
terpineol 0.80 0.76 1.06 1.06 
α-terpineol 4.90 5.70 6.28 5.70 
% total  100.00 96.04 97.97 98.55 
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Benquerencia de la Serena 
 
Rendimiento: 
 
Para PE los rendimientos fueron de 3.43 % y 3.68 %, y para FH de 7.79 % y 7.34 
%, ambos en estado de floración. Para el estado de fructificación se tuvo 1.25 % y 3.52 
% en PE, y 4.02 % y 7.44 % en FH. 
 
Composición: 
 
Los componentes limoneno+1,8 cineol, β-mirceno, los que mayor presencia 
tienen, tienden a disminuir en estado de fructificación, mientras que α-terpineol, tienden 
a aumentar. Los otros componentes no parecen tener una tendencia clara. 
 
Tabla 13. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Benquerencia de 
la Serena. 
Población Benquerencia de la Serena 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0.27 0.12 0.41 t  
canfeno 3.72 3,46 3.26 3.39 
β-pineno 0.13 t 0.17 t  
sabineno 2.63 2.71 1.50 2.90 
β-mirceno 7.33 7.19 6.24 6.96 
limoneno+1-8cineol 73.19 72.40 70.59 71.60 
γ-terpineno 0.56 0.48 0.73 0.46 
terpinoleno 0.29 0.61 0.38 0.43 
linalol 0.92 1.85 1.06 1.01 
borneol 0.25 t  0.40 0.14 
terpinen-4-ol 1.82 1.89 2.47 1.89 
terpineol 0.94 0.72 1.18 0.80 
α-terpineol 5.37 5.53 7.26 6.32 
% total  97.42 96.96 95.65 95.90 
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Bienvenida 
 
Rendimiento: 
 
Para el estado de floración, en PE se obtuvo un rendimiento de 3.31 % y 2.59 %, 
mientras que para FH los valores han sido 5.19 % y 4.02 %. Por otro lado, en 
fructificación para PE los valores fueron  3.70 % y 1.30 %, y para FH 4.03 % y 4.62 %. 
 
Composición: 
 
Se observó unas diferencias importantes entre los dos estados estudiados en los 
componentes limoneno+1,8 cineol y en el α-terpineol. En el limoneno+1,8 cineol se 
observa una disminución importante en el estado de fructificación, alcanzando 
diferencias próximas al 5 %, mientras que en el α-terpineol se obervó un aumento en el 
estado de fructificación. 
Tabla 14. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Bienvenida. 
Población Bienvenida 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0,22  t 0.21 0.33 
canfeno 3,43 3,24 3.49 3.80 
β-pineno 0,24 0,11 0.24 0.12 
sabineno 2,79 3,19 2.97 2.92 
β-mirceno 6,86 6,91 7.81 7.79 
limoneno+1-8cineol 73,93 74,15 68,97 69.20 
γ-terpineno 0,41 0,37 0,48 0.50 
terpinoleno 0,44 0,29 0,71 0.98 
linalol 1,37 1,17 0,42 1.08 
borneol 0,35 0,20 0,25 t 
terpinen-4-ol 2,06 1,96 2,38 2.11 
terpineol 0,80 0,56 0,85 0.62 
α-terpineol 5,10 6,17 7,15 7.09 
% total  98,00 98,32 95,93 96.54 
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Descargamaría 
 
Rendimiento: 
 
En floración, esta población obtuvo, para PE 4.97 % y 3.02 %, y para FH 9.80 % 
y 9.40 %. En estado de fructificación PE alcanzó valores de 3.23 % y 2.84 %, y FH de 
7.16 % y 9.06. Esta población fue la que obtuvo los mejores resultados de rendimiento 
de las estudiadas en estado silvestre.  
 
Composición: 
 
El par de componentes principales limoneno+1,8 cineol se situó entre 71.38 y 
75.10 %, siendo también importante los valores de β-mirceno (7.58-6.89 %), α-terpineol 
(7.50-5.71 %), sabineno (3.45-1.65 %), canfeno (3.55-3.19 %) y terpinen-4-ol (2.45-
1.77 %). No se observaron diferencias importantes entre los estados de floración y 
fructificación a nivel general. 
 
Tabla 15. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Descargamaría. 
Población Descargamaría 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 área 
α-pineno 0.17 0.20 0.28 0.18 
canfeno 3.43 3.55 3.19 3.30 
β-pineno 0.07 t 0.08 t 
sabineno 3.42 3.45 1.65 2.32 
β-mirceno 7.58 7.53 6.89 7.12 
limoneno+1-8cineol 73.25 73.84 71.38 75.10 
γ-terpineno 0.28 0.27 0.73 0.68 
terpinoleno 0.88 0.28 0.20 0.23 
linalol 0.47 0.62 0.49 0.44 
borneol 0.16 0.20 0.44 0.14 
terpinen-4-ol 1.77 1.99 2.45 2.05 
terpineol 0.52 0.94 1.47 1.30 
α-terpineol 5.71 6.52 7.50 6.55 
% total  97.71 99.39 96.75 99.41 
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Fuente del Maestre 
 
Rendimiento: 
 
El estado de floración obtuvo los rendimientos de 3.12 % y 2.96 % para PE y, 
6.31 % y 5.53 % para FH. Cuando la población se encontraba en estado de 
fructificación, para PE los valores fueron de 1.12 % y 1.60 %, mientras que para FH se 
obtuvo 5.32 % y 5.38 %. 
 
Composición: 
 
Mientras que limoneno+1,8 cineol disminuye considerablemente en el estado de 
fructificación respecto al de floración, β-mirceno y α-terpineol aumentan. Los otros 
componetes, incluyendo algunos con valores por encima del 2 %, caso de canfeno, 
sabineno o terpinen-4 ol, no tuvieron unos cambios importantes entre los dos periodos 
estudiados. 
 
 
Tabla 16. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Fuente del 
Maestre. 
Población Fuente del Maestre 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0.23 t 0.44 0.35 
canfeno 3.17 2.75 3.73 3.55 
β-pineno 0.23 t 0.22 0.13 
sabineno 1.69 2.42 1.94 2.53 
β-mirceno 6.75 5.10 7.15 7.08 
limoneno+1-8cineol 75.02 73.80 71.49 71.10 
γ-terpineno 0.49 0.25 0.95 0.61 
terpinoleno 0.30 0.18 0.28 0.47 
linalol 0.98 2.61 1.91 1.22 
borneol 0.37 0.32 0.32 0.31 
terpinen-4-ol 2.12 1.73 2.18 2.11 
terpineol 0.83 0.76 1.17 1.03 
α-terpineol 4.95 5.20 6.44 6.50 
% total  97.13 95.12 98.22 96.99 
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La Garganta 
 
Rendimiento: 
 
Esta población alcanzó los valores más bajos de rendimientos para esta especie. 
En floración, para PE los valores de rendimiento fueron de 2.07 % y 1.98 %, y para FH 
3.55 % y 2.91 %. En el estado de fructificación los valores siguieron siendo bajos, 
siendo para PE de 1.98 y 1.33 y, para FH de 3.43 y 3.16. 
 
Composición: 
 
Esta población situada por encima de los 1000msm obtuvo algunas diferencias 
respecto a las demás poblaciones. Así por ejemplo el componente terpinen-4-ol alcanza 
un valor superior a otras poblaciones, con valores superiores en todos los casos al 4 %. 
Entre los estados de floración y fructificación resulta complicado intuir diferencias en 
sus componentes a excepción del linalol con una diminución en el estado de 
fructificación. 
 
 
Tabla 17. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de La Garganta. 
 
Población La Garganta 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 0.40 0.41 0.58 0.22 0.26 
canfeno 2.83 3.10 4.00 3.17 4.15 
β-pineno 1.43 1.54 2.50 1.61 2.28 
sabineno 2.32 2.40 1.37 1.91 2.11 
β-mirceno 4.70 5.36 5.64 5.23 6.60 
Limoneno+1-
8cineol 70.90 70.70 73.20 70.01 68.78 
γ-terpineno 0.76 0.43 0.73 0.30 0.59 
terpinoleno 0.47 0.43 t 0.41 0.18 
linalol 2.94 3.46 0.95 1.99 2.19 
borneol 0.72 0.48 0.70 0.80 0.65 
terpinen-4-ol 4.08 4.55 4.98 4.11 4.82 
terpineol 0.93 0.33 1.27 1.04 1.20 
α-terpineol 2.52 3.22 2.74 2.99 3.42 
% total  95.00 96.41 98.66 93.79 97.23 
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El Portanchito 
 
Rendimiento: 
 
Los valores de rendimiento en el estado de floración fueron de 2.78 % y 2.81 % 
para PE y entre 5.59-7.01 % para FH. En estado de fructificación los valores fueron de 
1.94 % y 2.16 % en PE, estando comprendidos entre 6.38-9.28 % para los datos de FH. 
 
 
Composición: 
 
El componete más destacable volvió a ser el par limoneno+1-8 cineol con valores 
comprendidos entre 75.53 y 69.09 %. Sin embargo, no se observó una tendencia entre 
los estados estudiados de los componentes con mayores porcentajes a excepción de 
sabineno que diminuye en fructificación. 
 
 
Tabla 18. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de El Portanchito.  
Población El Portanchito 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno  t 0.28 0.30 t  0.54 0.77 
canfeno 4.29 3.49 3.33 4.31 4.43 4.09 
β-pineno 1.45 1.11 0.60 1.63 1.14 0.76 
sabineno 2.77 2.55 3.11 1.62 1.91 1.80 
β-mirceno 7.15 6.19 6.63 6.32 7.47 7.65 
limoneno+1-8cineol 73.53 73.15 71.15 75.53 69.09 71.50 
γ-terpineno 0.47 0.38 0.39 0.58 0.73 0.58 
terpinoleno  t 0.39 0.28  t 0.31 t  
linalol 1.26 1.85 2.65 0.65 1.27 1.88 
borneol  t 0.29 t  t  0.27 t  
terpinen-4-ol 3.75 3.47 3.13 4.11 3.78 3.03 
terpineol 0.87 0.70 0.43 0.95 1.12 0.95 
α-terpineol 4.45 4.30 5.92 4.31 5.67 5.99 
% total  99.99 98.15 97.92 100.01 97.73 99.00 
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Santo Domingo 
 
Rendimiento: 
 
Esta población obtuvo un valor de 3.70 % para PE y, 5.00 % y 7.61 % para FH en 
floración. En el estado de fructificación, para PE el rendimiento fue de 5.24 %, mientras 
que para FH los valores obtenidos fueron 5.81 % y 6.50 %. 
 
Composición: 
 
Esta población tuvo unos valores diferentes en algunos de sus componentes 
mayoritarios entre los estados de floración y fructificación. Así, mientras limoneno+1,8 
cineol disminuyen en fructificación, β-mirceno aumenta considerablemente. En los 
demás componentes, incluidos algunos mayoritarios, no se intuyen tendencias claras. 
 
 
Tabla 19. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Santo Domingo. 
Población Santo Domingo 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno  t 0.39 0.56 0.39 
canfeno 4.20 3.06 5.65 3.33 
β-pineno 2.11 0.70 0.80 0.40 
sabineno 2.70 2.41 2.70 2.21 
β-mirceno 7.55 5.80 9.02 6.80 
limoneno+1-8cineol 73.90 74.95 70.50 72.01 
γ-terpineno 0.50 0.32 0.65 0.53 
terpinoleno 0.80 0.49 0.20 0.85 
linalol 0.85 1.60 0.70 0.31 
borneol  t t  t  t  
terpinen-4-ol 2.10 2.19 2.01 2.40 
terpineol  t 0.81 1.04 0.86 
α-terpineol 4.20 5.30 5.10 6.95 
% total  98.91 98.02 98.93 97.04 
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Los Santos de Maimona 
 
Rendimiento: 
 
Los Santos de Maimona tuvo unos valores de rendimiento de 1.98 % en PE y, 
3.65 % y 4.96 % para FH, en floración. Cuando la planta se encontraba fructificada, el 
rendimiento para PE fue de 1.85 %, siendo para FH de 3.00 % y 6.31 %. 
 
Composición: 
 
La población de Los Santos de Maimona fue la que obtuvo el valor superior en el 
par de componetes mayoritario limoneno+1,8 cineol, llegando a alcanza 80.20 % en el 
estado de fructificación el año 2002. α-terpineol y β-mirceno obtuvieron valores 
superiores al 5 %. El único componente que parece tener una tendencia clara entre los 
dos estados estudiados parece ser el linalol que disminuye en fructificación. 
 
 
Tabla 20. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Los Santos de 
Maimona. 
 
Población Los Santos de Maimona 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno 0.19 t  t  0.40 
canfeno 2.16 3.59 3.02 3.93 
β-pineno 0.28 t  0.63 0.28 
sabineno 2.11 2.93 1.52 2.76 
β-mirceno 5.25 6.69 5.40 7.55 
limoneno+1-8cineol 71.80 74.98 80.20 72.98 
γ-terpineno 0.52 0.89 0.67 0.61 
terpinoleno 0.64 0.36 t  0.67 
linalol 4.59 2.42 0.67 0.78 
borneol  t t  t  0.29 
terpinen-4-ol 2.48 1.89 2.54 2.30 
terpineol 0.82 0.80 1.05 0.87 
α-terpineol 6.66 4.86 4.29 5.94 
% total  97.50 99.41 99.99 99.36 
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Villafranca de los Barros 
 
Rendimiento: 
 
En el estado de floración, para PE los valores fueron de 3.66 % y 3.58 %, 
alcanzando unos valores comprendidos entre 4.55-6.25 en FH. Para la fructificación en 
PE los rendimientos fueron de 2.23 % y 2.18 % y, entre 4.52-6.31 % en FH. 
 
Composición: 
 
Limoneno+1-8 cineol y sabineno tienden a disminuir en el estado de fructificación 
respecto a la floración, mientras que terpinen-4-ol y α-terpineol tienen un 
comportamiento opuesto. 
 
 
Tabla 21. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población de Villafranca de 
los Barros. 
 
Población Villafranca de los Barros 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno t  0.27 t  0.58 0.42 0.40 
canfeno 4.18 3.38 3.29 4.44 3.63 3.54 
β-pineno t  0.13 t  0.42 0.19 t  
sabineno 3.37 2.59 2.69 1.61 1.97 2.25 
β-mirceno 8.08 6.60 6.18 7.97 7.01 6.91 
limoneno+1-8cineol 73.70 74.22 77.34 72.01 72.43 73.52 
γ-terpineno 0.54 0.57 0.51 0.88 0.67 0.76 
terpinoleno 0.40 0.35 t t 0.29 0.34 
linalol 0.73 2.04 2.40 2.00 0.91 0.90 
borneol t  0.33 t  t  0.44 t  
terpinen-4-ol 1.93 1.89 1.63 2.50 2.25 2.14 
terpineol 0.82 0.85 0.66 1.38 1.19 1.21 
α-terpineol 5.22 5.03 4.24 5.30 6.07 6.15 
% total  98.97 98.25 98.94 99.09 97.47 98.12 
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Alía (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
Esta población cultivada obtuvo un valor de 2.81 % en PE y 4.86 % en FH, ambos 
en floración. En el estado de fructificación, para PE se obtuvieron unos rendimientos de 
6.96 % y 4.09 %, siendo para FH de 11.14 % y 9.84 %. 
 
Composición: 
 
No se observan diferencias importantes entre los datos obtenidos en el cultivo y la 
población silvestre, a excepción del limoneno+1,8 cineol, que disminuye en el estado de 
fructificación (de 75.52-77.96 % a 69.32-70.60 %), y el β-mirceno que aumenta en el 
estado de fructificación (de 4.65-5.72 % a 7.94-8.67). 
 
 
Tabla 22. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población cultivada de Alía. 
Población Alía (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2003 
α-pineno 0.23 0.16 0.24 
canfeno 3.45 3.95 3.95 
β-pineno t 0.22 0.57 
sabineno 2.53 3.17 3.44 
β-mirceno 6.87 8.67 7.94 
limoneno+1-8cineol 74.30 69.32 70.60 
γ-terpineno 0.42 0.36 0.49 
terpinoleno 0.56 0.80 0.46 
linalol 2.06 0.47 0.47 
borneol 0.18 0.28 t  
terpinen-4-ol 1.98 2.24 2.86 
terpineol 0.75 0.72 1.02 
α-terpineol 5.25 6.50 6.39 
% total  98.58 96.86 98.43 
 
 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
208 
 
La Garganta (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
Este cultivo tuvo unos rendimientos en el estado de floración de 2.78 % y 5.04 % 
para PE y FH respectivamente. En fructificación, los valores de rendimientos fueron de 
3.57 % y 1.92 % para PE y de 5.40 % y 5.85 % para FH. Dichos valores de 
rendimientos fueron los más bajos de las poblaciones estudiadas en cultivo, e incluso 
menores que varias poblaciones silvestres estudiadas. 
 
Composición: 
 
Los valores de limoneno+1,8-cineol son menores en la población cultivada 
(63.32-66.75 %) que en la silvestre (68.78-73.20 %). Por el contrario, β-mirceno 
aumenta (de 4.70-6.60 % en silvestrte a 6.20-7.80 % en cultivo). Los demás 
componentes parecen tener comportamientos similares. 
 
 
Tabla 23. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población cultivada de La 
Garganta. 
Población La Garganta (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.27 0.32 0.40 
canfeno 3.66 4.63 4.35 
β-pineno 1.53 2.18 1.67 
sabineno 2.74 3.27 3.63 
β-mirceno 6.20 7.80 7.75 
limoneno+1-8cineol 66.75 63.36 65.60 
γ-terpineno 0.72 0.35 0.42 
terpinoleno 0.81 0.76 0.56 
linalol 3.22 1.98 1.39 
borneol 0.30 0.26 0.32 
terpinen-4-ol 4.31 4.75 3.01 
terpineol 0.68 0.68 0.95 
α-terpineol 3.79 3.47 2.86 
% total  94.98 93.81 92.91 
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El Portanchito (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
El estado fructificación de esta población cultivado obtuvo unos valores de 
rendimientos en floración de 4.00 % para PE y de 7.61 % en FH. Cuando fue 
recolectada en estado de fructificación, para PE los rendimientos fueron de 6.67 % y 
2.73 %. Los rendimientos para FH en fructificación alcanzaron los 12.22 % y 10.00 %. 
Esta población cultivada de El Portanchito fue la que alcanzó los mayores rendimientos. 
 
 
Composición: 
 
Los valores de limoneno+1,8 cineol son menores en el cultivo respecto a la 
población silvestre tanto en el estado de floración (de 71.15-73.53 % a 68.69 %) como 
en el estado de fructificación (de 69.09-75.53 % a 65.49-66.66 %). β-mirceno y 
sabineno por el contrario aumenta en el estado de fructificación del cultivo. 
 
 
Tabla 24. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población cultivada de El 
Portanchito. 
Población El Portanchito (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.25 0.19 0.15 
canfeno 3.62 4.58 4.80 
β-pineno 0.79 0.86 0.56 
sabineno 3.15 3.92 4.17 
β-mirceno 6.82 9.03 8.57 
limoneno+1-8cineol 68.69 65.49 66.66 
γ-terpineno 0.28 0.37 0.31 
terpinoleno 0.67 0.78 1.04 
linalol 3.42 1.13 0.84 
borneol  t t  t  
terpinen-4-ol 3.45 3.21 2.81 
terpineol 0.68 0.69 0.60 
α-terpineol 5.79 6.61 7.12 
% total  97.61 96.86 97.63 
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Villafranca de los Barros (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
La muestra de esta población cultivada, en floración, obtuvo unos valores de 3.41 
% y 6.32 % para PE y FH respectivamente. En estado de fructificación, para PE los 
valores fueron de 5.62 % y 2.84 %, y de 8.58 % y 12.03 % en FH. 
 
 
Composición: 
 
Se observan algunas diferencias entre la población silveste y cultivada en el 
material estudiado de Villafranca de los Barros, destacando los resultados para sabineno 
en el estado de fructificación con valores de 3.85-4.24 % en cultivo y de 1.61-2.25 % en 
silvestre. En limoneno+1,8 cineol y el β-mirceno también se observan diferencias. 
 
 
Tabla 25. Composición química del aceite esencial de Th. mastichina en la población cultivada de 
Villafranca de los Barros. 
Población Villafranca de los Barros (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
β-pineno 0.20 0.20 0.16 
canfeno 3.16 4.55 4.51 
b-pineno  t 0.23 0.23 
sabineno 2.81 3.85 4.24 
β-mirceno 6.42 8.78 9.32 
limoneno+1-8cineol 71.67 70.27 69.27 
γ-terpineno 0.40 0.49 0.39 
terpinoleno 0.89 0.73 0.72 
linalol 2.80 0.85 0.80 
borneol 0.19 t  t  
terpinen-4-ol 2.09 1.98 2.18 
terpineol 0.61 0.72 0.69 
α-terpineol 6.07 5.87 6.48 
% total  97.31 98.52 98.99 
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En la figura 15 se representan los incrementos y decrementos de los componentes 
de los aceites esenciales del estado de fructificación respecto al estado de floración para 
la especie Th. mastichina. En la figura 16 se representan los incrementos y decrementos 
de los componentes de los aceites esenciales entre las poblaciones cultivadas y sus 
homólogas silvestres. 
 
Figura 15. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales de Th. mastichina del estado de fructificación respecto al estado de floración. En color amarillo 
cuando se dispone de datos opuestos en diferentes años o los valores son muy similares entre los dos 
estados. 
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Figura 16. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales de Th. mastichina, del cultivo respecto la población silvestre. En color amarillo cuando se 
dispone de datos opuestos en diferentes años o los valores son muy similares entre los dos estados. 
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Thymus praecox subsp. penyalarensis 
 
El Calvitero 
 
Rendimientos: 
 
El análisis del rendimiento para esta población fue realizado en el año 2004. 
Únicamente se realizó el análisis de planta entera (PE) por tratarse de una especie 
incluida en la lista de especies protegidas de Extremadura. El rendimiento en el estado 
de floración fue de 1.25 %, mientras que para el estado de fructificación se obtuvo un 
0.94 %. 
 
Composición: 
 
 
 
Figura 17. Cromatografía de Thymus praecox subsp. penyalarensis. El Calvitero. 12-08-2004 
(fructificación). 
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Esta especie, endémica del Sistema Central, destaca por poseer un número 
importante de componentes que en algún caso sobrepasan el 15 % del total. Son los 
casos de timol, carvacrol, p-cimeno, cis-β-ocimeno. Otros componentes también son 
importantes, como α-terpineol, β-mirceno o γ-terpineno. Pero lo que destaca en estos 
resultados es las diferencias en porcentajes entre la composición en el estado de 
floración y el estado de fructificación. En el momento en el que se realizaron las 
extracciones ya se podían intuir estas diferencias al disponer los aceites de la floración y 
fructificación tonalidades claramente diferentes. 
 
Tabla 26. Composición química del aceite esencial de Th. praecox subsp. penyalarensis en la población 
de El Calvitero. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales del estado de fructificación respecto al estado de floración. En color amarillo cuando los 
valores son muy similares entre los dos estados. 
 
Población El Calvitero 
Estado floración fructificación
 Año 2004 2004 
α-pineno 0.73 t  
canfeno 2.44 2.85 
β-pineno 3.32 4.95 
β-mirceno 9.22 8.99 
limoneno+1-8cineol  t 4.36 
p-cimeno 16.90 21.79 
cis-β-ocimeno 16.18 11.40 
γ-terpineno 0.86 9.35 
α-terpineol 8.14 10.59 
timol 18.60 4.17 
carvacrol 11.66 17.65 
k 5.28 3.88 
% total  93.33 99.98 
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Thymus pulegioides (cultivo) 
 
La Garganta (cultivo) 
 
Rendimientos: 
 
Los rendimientos obtenidos para esta población cultivada en floración fue de 2.77 
%  para PE y 3.60 % para FH. En fructificación, para PE se alcanzó un 1.36 % y para 
FH 2.22 %. 
 
Composición: 
 
 
Figura 18. Cromatografía de Thymus pulegioides. La Garganta. 5-07-2004 (fructificación). CULTIVO 
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La composición de esta especie, al igual que la anterior, Th. praecox subsp. 
penyalarensis, se caracterizó por unas diferencias importantes a nivel cuantitativo entre 
la floración y la fructificación (también se observaron diferencias en las tonalidades de 
las esencias). Así por ejemplo el componente timol, que en floración es el mayoritario 
con un 41.90 %, no sobrepasa el 20 % en fructificación. Otros componentes que sufren 
importantes cambios son el carvacrol (de 4.48 a 17.90 %), p-cimeno (de 13.54 a 31.93 
%) o γ-terpineno (de 22.06 a 8.69 %), entre otros. 
 
 
Tabla 27. Composición química del aceite esencial de Th. pulegioides en la población cultivada de La 
Garganta. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales del estado de fructificación respecto al estado de floración. En color amarillo cuando los 
valores son muy similares entre los dos estados. 
Población La Garganta (cultivo) 
Estado floración fructificación
 Año 2004 2004 
α-pineno 1.23 0.94 
canfeno 1.27 1.41 
β-pineno 0.30 0.48 
sabineno t  0.66 
β-mirceno 3.56 1.50 
limoneno+1-8cineol t  1.27 
p-cimeno 13.54 31.93 
γ-terpineno 22.06 8.69 
linalol 0.25 1.01 
α-terpineol 0.96 1.13 
 citronelol 1.70 t  
geraniol 3.28 5.61 
timol 42.90 18.23 
carvacrol 4.48 17.90 
b-carofileno t  3.21 
 l t  0.78 
m 3.30 2.57 
 n 0.14 0.08 
 ñ 0.13 0.06 
 o 0.68 0.80 
 p 0.16 0.11 
% total  99.94 98.37 
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Th. zygis subsp. gracilis 
 
Badajoz 
 
Rendimiento: 
 
Los rendimientos para la floración en PE fueron de 1.73 % y 3.56 %, y en FH los 
valores se situaron entre 3.31-5.19 %. Para la fructificación, en PE los rendimientos 
fueron de 0.73 % y 2.14 %, mientras que para FH los valores fueron de 1.54-5.05 %. 
 
 
 
Composición:  
 
 
 
Figura 19. Cromatografía de Thymus zygis subsp. gracilis. Badajoz. 20-05-2003 (floración). 
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El componente principal en este taxon fue timol con valores comprendidos entre 
73.96 y 41.87 %. Le siguieron el p-cimeno (30.73-8.75 %), que aumentó en el estado de 
fructificación  respecto a la floración y, γ-terpineno (3.35-12.91 %) que diminuyó. Otros 
componentes con valores por encima del 1 % fueron carvacrol, linalol, limoneno+1,8 
cineol, β-mirceno y canfeno. 
 
 
Tabla 28. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. gracilis en la población de 
Badajoz. 
Población Badajoz 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 0.36 t  0.34 0.39 t  0.37 
canfeno 1.34 1.31 0.50 1.13 0.83 1.07 
β-pineno 0.46 0.63 0.16 1.00 0.51 0.33 
sabineno 0.29 0.40 0.16  t t  0.35 
β-mirceno 2.93 3.90 1.78 1.21 1.46 2.42 
limoneno+1-8cineol 2.09 1.77 1.45 0.78 0.50 0.96 
p-cimeno 23.80 21.13 8.75 30.73 23.78 28.54 
cis-β-ocimeno t  5.72 t  t 3.19 t 
γ-terpineno 11.40 12.91 9.63 4.31 3.35 4.94 
linalol 1.83 2.62 1.06 1.44 1.45 2.21 
borneol 0.63 0.92 0.36 1.44 0.87 0.63 
Terpinen-4-ol 1.02 0.58 0.52 0.79 0.84 1.31 
α-terpineol t t  t  t  t  t  
nerol  t t  t  t  t  t  
timol 49.45 41.87 73.96 55.24 62.17 50.70 
carvacrol 3.45 4.43 t  0.97 1.02 3.24 
Q  t t  t  t  t  t  
t-cariofileno 0.92 1.81 0.95 t  t  1.06 
% total  99.97 100.00 99.62 99.43 99.97 98.13 
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Badajoz (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
Los resultados de esta población cultivada en floración fueron de 4.26 % en PE y 
7.40 % en FH. En estado de fructificación, para PE se obtuvo 1.44 % y 0.87 %, y 2.43 
% y 1.87 % para FH. 
 
Composición: 
 
Los componentes timol y p-cimeno son los componentes más destacables. 
También destacan las diferencias en los resultados del estado de fructificación, donde 
los componentes principales alcanzan valores bastante dispares (timol con 28.18 y 65.67 
%, p-cimeno con 31.17 y 21.63 % o γ-terpineno con valores de 16.39 y 4.74 %). 
 
Tabla 29. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. gracilis en la población 
cultivada de Badajoz. 
Población Badajoz (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.17 1.95 0.63 
canfeno 1.09 2.02 0.90 
β-pineno t  1.12 0.30 
sabineno t  0.59 0.27 
β-mirceno 4.13 4.41 1.60 
limoneno+1-8cineol 3.04 2.13 0.46 
p-cimeno 18.46 31.17 21.63 
cis-β-ocimeno t  t  t  
γ-terpineno 10.90 16.39 4.74 
linalol 1.72 2.25 1.00 
borneol 0.41  t 0.50 
terpinen-4-ol 1.20 1.85 0.81 
α-terpineol t  0.94 t  
nerol t  t  t  
timol 48.53 28.19 65.67 
carvacrol 7.35 4.33 1.49 
q t  t  t  
t-cariofileno 2.99 1.37 t  
% total  99.99 98.71 100.00 
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Th. zygis subsp. sylvestris 
  
Esta especie, Th. zygis subsp. sylvestris, de la que se dispuso de información de 5 
poblaciones, fue la que proporcionó los datos más complejos, tanto los obtenidos para 
cada población, donde se observaron resultados claramente diferentes entre los estados 
vegetativos estudiados(poblaciones de Guadajira y Solana de los Barros), años de 
recolección (población de La Albuera en el estado de floración) e incluso claras 
diferencias entre las poblaciones (población de Cabeza del Buey respecto a las demás). 
 
La Albuera 
 
Rendimiento: 
 
La población estudiada de La Albuera obtuvo, para el estado de floración, un 
valor de rendimiento de 1.52 % para PE, mientras que para FH los rendimientos fueron 
de 2.13 % y 2.19 %. En fructificación, para PE el rendimiento fue de 0.66 %, y para FH 
de 1.21 % y 1.33 %.  
 
Composición: 
 
 
Figura 20. Cromatografía de Thymus zygis subsp. sylvestris. La Albuera. 3-06-2002 (floración). 
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En esta población Thymus zygis subsp. sylvestris tiene como componente 
mayoritario al p-cimeno, con valores comprendidos entre 21.13 y 43.31 %. Le sigue el 
timol con valores entre 23.81 y 51.30 %. Otros componentes importantes son γ-
terpineno, linalol, β-pineno, cis-β-ocimeno, terpinen-4-ol, carvacrol y canfeno. En 
fructificación aumenta p-cimeno, cis-β-ocimeno, linalol y terpinen-4-ol, mientras que 
timol y γ-terpineno disminuyen. 
 
 
Tabla 30. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris en la población de 
La Albuera. 
Población La Albuera 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2002 2003 
α-pineno 1.07 0.59 0.93 0.71 
canfeno 2.27 1.37 1.98 1.74 
β-pineno 3.00 1.42 3.24 2.37 
sabineno t  t  t  0.18 
β-mirceno 2.52 2.15 1.89 2.15 
limoneno+1-8cineol 1.36 1.14 t  t  
p-cimeno 33.98 21.13 43.31 37.02 
cis-β-ocimeno 1.55 1.16 4.86 4.46 
γ-terpineno 13.27 10.12 4.67 2.94 
linalol 4.77 3.83 5.34 6.06 
borneol 1.34 t  2.35 2.90 
terpinen-4-ol 2.95 2.02 4.26 3.10 
α-terpineol 0.71 t  0.78 0.50 
nerol t  0.41 t  0.88 
timol 29.49 51.30 23.81 29.94 
carvacrol 1.71 1.52 1.86 1.55 
q t  t  t  t  
t-cariofileno t  1.01 t  0.67 
% total  99.99 99.17 99.28 97.17 
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Cabeza del Buey 
 
Rendimiento: 
 
Los rendimientos en esta población fueron de 0.32 % y 1.56 % para PE y, de 2.45 
% y 3.05 % para FH, en floración. En fructificación, para PE los resultados fueron de 
0.88 % y 0.93 % y, 1.79 y 1.72 % para FH. 
 
 
 
 
Composición: 
 
 
Figura 21. Thymus zygis subsp. sylvestris. Cabeza del Buey. 28-07-2004 (fructificación). 
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La población de Cabeza del Buey se caracteriza y diferencia de las demás 
poblaciones de esta misma subespecie por tener como elemento mayoritario al 
carvacrol, con valores comprendidos entre el el 42.46 y 61.61 %, siendo siempre mayor 
en floración que en fructificación. p-cimeno y γ-terpineno son también mayoritarios con 
valores por encima del 10 %. p- cimeno aumenta en fructificación claramente respecto a 
la floración. 
 
Tabla 31. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris en la población de 
Cabeza del Buey. 
Población Cabeza del Buey 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0.37 0.43 0.74 0.47 
canfeno 1.04 0.68 1.69 1.04 
β-pineno 0.90 0.78 2.49 1.54 
sabineno 0.32 0.30 0.27 0.22 
β-mirceno 2.48 1.85 2.09 1.47 
limoneno+1-8cineol 1.37 1.38 1.06 0.66 
p-cimeno 13.70 9.92 18.91 22.82 
cis-β-ocimeno 3.37 t  t t  
γ-terpineno 11.62 12.17 12.40 7.80 
linalol 2.17 2.19 2.88 2.99 
borneol t  t  t  t  
terpinen-4-ol 2.74 1.49 4.60 3.54 
α-terpineol 0.59 t  0.61 0.79 
nerol t  t  2.03 t  
timol 0.81 0.60 0.47 0.67 
carvacrol 56.20 61.61 42.46 53.53 
q t  t  2.44 t  
t-cariofileno 1.12 1.47 0.74 1.04 
% total  98.80 94.87 95.88 98.58 
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Guadajira 
 
Rendimiento: 
 
Para la floración, los rendimientos en PE fueron de 0.9 % y 1.44 %, situándose 
entre 1.43-2.16 % en FH. En fructificación los rendimientos de PE fueron 0.50 % y 0.84 
%, y entre 0.96-1.35 % para FH.  
 
Composición: 
 
p-cimeno fue el elemento mayoritario en esta población con valores entre 43.50 y 
20.54 %. Timol también alcanzó valores elevados, comprendidos entre los 16.37 y los 
35.68 %. Este componente tiende a disminuir en fructificación, mientras que p-cimeno 
tiende a subir. Algunos componentes, entre los que se incluyen p-cimeno, timol y γ-
terpineno tuvieron unos resultados bastantes diferentes entre los años de estudio, sobre 
todo el años 2004 respecto a los años 2002 y 2003. 
Tabla 32. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris en la población de 
Guadajira. 
Población Guadajira 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 0.87 1.39 0.78 0.96 0.63 0.93 
canfeno 0.87 1.30 1.20 2.82 1.84 1.96 
β-pineno 0.37 0.96 1.68 6.20 4.25 3.17 
sabineno  t t  t  t  t  0.23 
β-mirceno 2.00 2.14 1.67 2.19 1.83 2.26 
limoneno+1-8cineol 0.59 0.62 0.88 t  t  1.06 
p-cimeno 31.34 30.79 22.46 37.81 43.50 20.54 
cis-β-ocimeno 5.67 6.47 0.73 6.87 t  2.46 
γ-terpineno 5.78 5.84 10.70 1.96 1.77 14.09 
linalol 9.62 7.37 18.43 11.18 12.37 12.59 
borneol 1.77 1.06 1.16 4.27 3.95 2.94 
terpinen-4-ol 5.42 3.14 2.25 7.54 6.41 5.24 
α-terpineol  t 0.80  t 0.78 1.20 0.40 
Nerol 1.12 0.96 0.96 1.00 2.13 0.73 
Timol 32.42 35.50 35.68 14.32 16.37 28.90 
carvacrol 1.60 1.66 1.40 1.21 1.14 1.21 
Q t  t  t   t  t t  
t-cariofileno t  t  t  t  0.26 0.67 
% total  99.44 100.00 99.98 99.11 97.65 99.38 
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Guadajira (“atacada”) 
 
Rendimiento: 
 
Esta muestra, recolectada en la misma zona que la anterior en el años 2004, 
obtuvo en floración unos rendimientos de 0.94 % para PE y de 1.43 % para FH. En 
estado de fructificación los valores fueron de 0.63 % y 0.88 % para PE y FH 
respectivamente. 
 
Composición: 
 
En las muestras analizadas de material enfermo se observan algunos valores 
sensiblemente diferentes con respecto al material sano. Así por ejemplo, el timol en 
estado de floración tiene un 13.18 %, mientras que en el material sano el timol tiene 
siempre valores por encima del 32 %. Por otro lado el linalol, que en planta sana no 
supera el 19 %, aquí tiene 28.91 %. 
 
Tabla 33. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris “atacada” en la 
población de Guadajira. 
Población Guadajira (atacada) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2004 
α-pineno 0.86 0.92 
canfeno 2.08 2.36 
β-pineno 4.41 4.92 
sabineno 0.26 t  
β-mirceno 2.13 1.72 
limoneno+1-8cineol 0.30 0.35 
p-cimeno 27.94 40.62 
cis-β-ocimeno 3.29 2.37 
γ-terpineno 1.92 2.79 
linalol 28.91 14.12 
borneol 4.15 4.01 
terpinen-4-ol 6.91 6.73 
α-terpineol 0.69 0.93 
nerol 0.76 0.78 
timol 13.18 16.14 
carvacrol 0.83 1.24 
q t  t  
t-cariofileno t  t  
% total  98.62 100.00 
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Los Santos de Maimona 
 
Rendimiento: 
 
Esta población obtuvo rendimientos del 1.09 % y 1.09 % para PE y entre 1.92-
2.25% para FH en estado de floración. En fructificación los rendimientos fueron de 0.35 
% y 0.79 % para PE y de 0.80-1.40 % para FH. 
 
Composición: 
 
Los componentes mayoritarios vuelven a ser p-cimeno (16.40-40.40 %) y timol 
(18.81-35.42 %). Linalol con valores comprendidos entre 18,83 y 10.24 es también 
mayoritario. Podemos destacar también los valores obtenidos por cis-β-ocimeno, donde 
el año 2002 en floración alcanza el 21.66 %. 
 
Tabla 34. Composición química del aceite esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris en la población de 
Los Santos de Maimona. 
Población Los Santos de Maimona 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 1.09 0.69 0.67 0.93 0.72 0.76 
canfeno 2.70 1.44 1.15 2.35 1.65 1.65 
β-pineno 1.95 1.52 1.09 4.40 2.65 3.03 
sabineno 0.97 0.34 t  t  0.32 t  
β-mirceno 4.21 2.37 2.16 2.19 1.97 2.05 
limoneno+1-8cineol 1.06 1.12 1.24 t  t  t  
p-cimeno 16.40 22.87 17.40 40.40 34.87 34.90 
cis-β-ocimeno 21.66 4.99 7.86 5.78 5.81 3.16 
γ-terpineno 9.75 8.01 10.72 2.82 2.19 2.96 
Linalol 10.24 17.40 17.60 12.30 10.83 18.83 
borneol 1.02 0.33 1.11 5.70 2.44 2.24 
terpinen-4-ol 2.25 1.02 1.27 t  3.23 5.10 
α-terpineol 0.76 t  t  0.76 0.90 0.79 
Nerol 0.60 0.81 0.57 1.34 1.00 t  
Timol 22.44 34.55 35.42 18.81 26.97 22.66 
carvacrol 1.19 1.46 1.57 1.91 2.02 1.87 
Q  t t  t  t   t t  
t-cariofileno  t 0.92 t  t  0.50 t  
% total  98.29 99.84 99.83 99.69 98.07 100.00 
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Solana de los Barros 
 
Rendimiento: 
 
En el estado de floración, Solana de los Barros tuvo unos rendimientos de 1.26 % 
y 1.74 % para PE, y de 2.27-2.81 % para FH. La muestra recolectada en estado de 
fructificación tuvo redimientos de 0.93 % y 0.97 % para PE, y de 1.18-1.92 % para FH. 
 
Composición: 
 
En floración el componente mayoritario es timol con valores entre 41.03 y 49.50 
%, mientras que en el estado de fructificación p-cimeno alcanza los mayores porcentajes 
(37.81-42.43 %).También γ-terpineno varía considerablemente entre los dos estados 
estudiados. 
 
Tabla 35. Composición química del aceite esencial de Th. zygis subsp. sylvestris en la población de 
Solana de los Barros. 
Población Solana de los Barros 
Estado floración fructificación 
 Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
α-pineno 0.86 0.83 0.67 1.08 0.68 0.93 
canfeno 2.03 2.00 1.21 2.48 2.01 1.92 
β-pineno 2.98 2.54 1.32 3.95 2.79 2.62 
sabineno t  t  t  0.32 t  t  
β-mirceno 2.36 2.33 2.10 2.36 1.86 2.22 
limoneno+1-8cineol 1.58 0.76 1.34 0.54 0.48 0.42 
p-cimeno 20.33 25.75 17.66 37.81 42.43 40.48 
cis-β-ocimeno 1.23 1.84 1.31 4.63 1.19 2.41 
γ-terpineno 13.74 7.83 13.30 3.86 2.89 4.10 
Linalol 7.09 5.78 6.21 4.14 5.44 6.53 
borneol 1.56 1.54 0.90 1.74 1.55 1.65 
terpinen-4-ol 2.46 3.68 1.65 5.48 2.72 3.40 
α-terpineol t  t  t  0.79 t  0.69 
Nerol t  0.66 0.30 0.56 0.59 0.86 
Timol 41.03 42.29 49.50 27.23 31.54 29.44 
carvacrol 1.92 2.16 2.53 2.28 3.62 2.30 
Q t  t  t  t  t  t  
t-cariofileno 0.83 t  t  t  t  t  
% total  100.00 99.99 100.00 99.25 99.79 99.97 
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Guadajira (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
Para PE el rendimiento fue de 1.72 % y para FH fue de 2.22 %, ambos en estado 
de floración. En fructificación PE tuvo valores de 0.85 % y 0.60 %, mientras que FH los 
rendimientos fueron de 1.09 % y 0.81 %. 
 
Composición: 
 
El componente mayoritario es timol con valores superiores en cultivo que en el 
estado silvestre, sobre todo en el estado de floración (48.40 %, respecto a 32.42-35.68 
%). Por el contrario p-cimeno obtiene valores menores en cultivo. 
 
Tabla 36. Composición química del aceite esencial de Th. zygis subsp. sylvestris en la población 
cultivada de Guadajira. 
Población Guadajira (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.58 1.18 1.16 
canfeno 1.16 2.98 2.41 
β-pineno 1.47 4.31 4.29 
sabineno t  0.39 0.33 
β-mirceno 1.67 2.70 2.67 
limoneno+1-8cineol 1.07 0.56 0.86 
p-cimeno 18.70 25.79 27.60 
cis-β-ocimeno 1.35 2.31 2.28 
γ-terpineno 9.18 8.66 7.67 
linalol 11.99 14.10 15.98 
borneol 0.86 3.61 3.84 
terpinen-4-ol 1.87 6.34 6.00 
α-terpineol t  t  0.77 
nerol t  1.14 t  
timol 48.40 23.34 22.86 
carvacrol 1.69 1.02 1.28 
q t  t  t  
t-cariofileno t  0.31 t  
% total  99.99 98.74 100.00 
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Los Santos de Maimona (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
Los rendimimientos, en estado de floración fueron de 3.25 % y 4.19 % en PE y 
FH respectivamente. En fructificación los valores de rendimiento fueron 1.52 % y 0.55 
% para PE y, 1.92 % y 1.81 % para FH. 
 
Composición: 
 
El timol aumenta en cultivo mientras que p-cimeno diminuye. En los dos años de 
estudio en la fructificación se observaron diferencias importantes en los dos 
componentes mayoritarios (p-cimeno y timol). 
 
 
Tabla 37. Composición química del aceite esencial de Th. zygis subsp. sylvestris en la población 
cultivada de Los Santos de Maimona. 
 
Población Los Santos de Maimona (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.58 1.62 1.20 
canfeno 0.96 2.77 2.02 
β-pineno 0.64 3.04 2.57 
sabineno 0.24  t 0.36 
β-mirceno 2.09 2.60 3.22 
limoneno+1-8cineol 1.38 1.13 1.01 
p-cimeno 12.74 22.59 35.92 
cis-β-ocimeno 4.14 7.32 6.12 
γ-terpineno 9.46 11.21 9.69 
linalol 7.97 6.70 7.32 
borneol 0.67 2.56 2.46 
terpinen-4-ol 0.99 3.75 3.12 
α-terpineol 0.68 0.46 0.72 
nerol 0.49  t t  
timol 53.26 32.35 22.53 
carvacrol 2.11 1.73 1.73 
q  t t  t  
t-cariofileno 0.88  t t  
% total  99.28 99.83 99.99 
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Solana de los Barros (cultivo) 
 
Rendimiento: 
 
La muestra recolectada en el estado de floración tuvo unos rendimientos de 3.62 
% y 4.87 % para PE y FH respectivamente. Cuando esta misma población se recolectó 
en estado de fructificación los valores alcanzados para PE fueron 2.33 % y 1.14 %, y de 
2.43 % y 1.39 % para la muestra con FH. 
 
Composición: 
 
Al igual que en la otras poblaciones cultivadas el componente timol aumenta en el 
estado de floración de forma considerable, mientra que p-cimeno disminuye. 
 
 
Tabla 38. Composición química del aceite esencial de Th. zygis subsp. sylvestris en la población 
cultivada de Solana de los Barros. 
 
Población Solana de los Barros (cultivo) 
Estado floración fructificación 
 Año 2004 2003 2004 
α-pineno 0.42 0.91 1.02 
canfeno 0.83 1.61 1.94 
β-pineno 0.50 1.67 2.20 
sabineno  t 0.17 0.57 
β-mirceno 1.82 3.05 2.26 
limoneno+1-8cineol 1.31 0.80 t  
p-cimeno 13.65 19.71 32.54 
cis-β-ocimeno 0.37 4.28 1.46 
γ-terpineno 9.48 10.51 5.81 
linalol 9.49 5.55 10.59 
borneol  t 1.04 0.91 
terpinen-4-ol 0.90 4.44 2.26 
α-terpineol 0.54 0.61 0.91 
nerol  t 0.78 0.67 
timol 57.07 42.30 32.56 
carvacrol 2.57 2.20 2.52 
q  t t  t  
t-cariofileno 1.04 t  t  
% total  99.99 99.63 98.22 
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Th. zygis subsp. zygis 
 
La Garganta 
 
Rendimiento: 
 
En floración, para PE los rendimientos fueron de 1.64 % y 1.54 %, mientras que 
para FH los rendimientos alcanzaron los valores de 2.23 % y 2.28 %. La Garganta, en el 
estado de fructificación, tuvo unos valores para PE de 0.72 % y 0.77 % y, 1.18 % y 1.76 
% para FH. 
 
 
 
Figura 22. Cromatografía deThymus zygis subsp. zygis. La Garganta. 18-06-2003 (floración). 
 
 
Composición: 
 
Esta subespecie tuvo como componente mayoritario timol (30.29-23.25 %) y p-
cimeno (16.69-29.83 %). Linalol obtuvo también valores altos (11.63-23.73 %). A 
destacar un componente no identificado, q, con valores entre 3.98 y 11.65 % 
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Tabla 39. Composición química del aceite esencial de Th. zygis subsp. zygis en la población de La 
Garganta. 
Población La Garganta 
Estado floración fructificación 
 Año 2003 2004 2003 2004 
α-pineno 0.63 0.42 0.72 0.77 
canfeno 1.57 1.11 2.15 1.86 
β-pineno 2.58 1.74 3.73 3.00 
sabineno  t 0.24 t  0.25 
β-mirceno 1.83 1.51 2.11 2.04 
limoneno+1-8cineol 0.95 0.39 0.23 0.54 
p-cimeno 16.69 16.21 28.71 29.83 
cis-β-ocimeno t t  t t  
γ-terpineno 5.96 3.02 2.12 3.34 
linalol 13.35 23.73 12.65 11.63 
borneol t  t 1.03 t  
terpinen-4-ol 5.01 4.60 7.83 6.06 
α-terpineol 0.51 0.50 0.56 0.80 
nerol 7.01 6.53 3.14 3.03 
timol 29.40 29.14 23.25 30.29 
carvacrol 1.75 2.63 2.14 2.59 
q 11.65 8.23 6.27 3.98 
t-cariofileno 1.12 t  0.84 1.52 
% total  100.01 100.00 97.48 101.53 
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Figura 23. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales de  Th. zygis (subsp. sylvestris; * subsp. gracilis; ** subsp. zygis; del estado de fructificación 
respecto al estado de floración. En color amarillo cuando se dispone de datos opuestos en diferentes años 
o los valores son muy similares entre los dos estados. 
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Figura 24. Incremento (color verde) o decremento (color rojo) de los componentes de los aceites 
esenciales de Th. zygis, del cultivo respecto a la población silvestre. En amarillo cuando se dispone de 
datos opuestos en diferentes años o los valores son muy similares entre los dos estados. 
Th. zygis Badajoz* Guadajira Los Santos Maimona 
Solana de los 
Barros 
Estado floración fructificación floración fructificación floración fructificación floración fructificación 
α-pineno         
canfeno         
b-pineno         
sabineno         
b-myrceno         
limoneno+ 
1-8cineol         
p-cimeno         
cis b-ocymeno         
g-terpineno         
linalol         
borneol         
terp-4-ol         
a-terpineol         
nerol         
timol         
carvacrol         
a         
t-cariofileno         
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Los rendimientos de todo lo anterior, se resumen en la tabla 40. 
 
Tabla 40. Valores de rendimiento obtenidos en 2002, 2003 y 2004 en los estados de floración y 
fructificación, para las poblaciones a estudio. Se incluye los datos para planta entera (PE) y flores y hojas 
(FH). 
 
 
Estado Floración Fructificación 
Año 2002 2003 2004 2002 2003 2004 
Planta entera (PE) o Flores y hojas (FH) PE % 
FH 
% 
PE 
% 
FH 
% 
PE 
% 
FH 
% 
PE 
% 
FH 
% 
PE 
% 
FH 
% 
PE 
% 
FH 
% 
Thymbra capitata Villafranca s.d. 3.74 2.81 5.00 3.78 4.70 s.d. 2.11 2.04 4.90 1.93 4.01 
Thymbra capitata Villafranca autovía s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 2.11 4.22 
Thymbra capitata Villafranca (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0.73 1.77 1.61 2.33 
Thymus caespititius Descargamaría s.d. s.d. 2.71 s.d. 2.71 s.d. s.d. s.d. 1.95 s.d. 2.14 s.d. 
Thymus caespititius Robledillo de Gata  s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 1.89 s.d. 1.90 s.d. 
Thymus mastichina Alconera s.d. 3.85 2.56 6.05 s.d. s.d. s.d. 4.07 1.35 4.98 s.d. s.d. 
Thymus mastichina Alía s.d. 3.59 3.06 5.53 3.22 4.63 s.d. s.d. 0.98 2.30 2.25 4.93 
Thymus mastichina Aliseda s.d. 3.89 2.72 6.67 s.d. s.d. s.d. 7.06 1.11 7.33 s.d. s.d. 
Thymus mastichina Badajoz s.d. 6.84 3.96 9.52 s.d. s.d. s.d. 4.11 2.90 8.38 s.d. s.d. 
Thymus mastichina Benquerencia de la Serena s.d. s.d. 3.43 7.79 3.68 7.34 s.d. s.d. 1.25 4.02 3.52 7.44 
Thymus mastichina Bienvenida s.d. s.d. 3.31 5.19 2.59 4.02 s.d. s.d. 3.70 4.30 1.30 4.62 
Thymus mastichina Descargamaría s.d. s.d. 4.97 9.80 3.02 9.40 s.d. s.d. 3.23 7.16 2.84 9.06 
Thymus mastichina Fuente del Maestre s.d. s.d. 3.12 6.31 2.96 4.53 s.d. s.d. 1.12 5.32 1.60 5.38 
Thymus mastichina La Garganta s.d. s.d. 2.07 3.55 1.98 2.91 s.d. 1.69 1.98 3.43 1.33 3.16 
Thymus mastichina El Portanchito s.d. 5.59 2.78 7.01 2.81 6.66 s.d. 6.38 1.94 6.50 2.16 9.28 
Thymus mastichina Santo Donmingo s.d. 5.00 3.70 7.61 s.d. s.d. s.d. 5.81 5.24 6.50 s.d. s.d. 
Thymus mastichina Los Santos de Maimona s.d. 3.65 1.98 4.96 s.d. s.d. s.d. 3.00 1.85 6.31 s.d. s.d. 
Thymus mastichina Villafranca de los Barros s.d. 4.55 3.66 6.25 3.58 5.21 s.d. 6.31 2.23 4.52 2.18 4.53 
Thymus mastichina Alía (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 2.81 4.86 s.d. s.d. 6.96 11.14 4.09 9.84 
Thymus mastichina La Garganta (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 2.78 5.04 s.d. s.d. 3.57 5.40 1.92 5.85 
Thymus mastichina El Portanchito (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 4.00 7.61 s.d. s.d. 6.67 12.22 2.73 10.00
Thymus mastichina Villafranca de los Barros(Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 3.41 6.32 s.d. s.d. 5.62 8.58 2.84 12.03
Thymus praecox subsp. penyalarensis  s.d. s.d. s.d. s.d. 1.25 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0.94 s.d. 
Thymus pulegioides La Garganta (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 2.77 3.60 s.d. s.d. s.d. s.d. 1.36 2.22 
Thymus zygis subsp. gracilis Badajoz  s.d. 3.31 1.73 3.42 3.56 5.19 s.d. 1.54 0.73 1.84 2.14 5.05 
Thymus zygis subsp. gracilis Badajoz (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 4.26 7.40 s.d. s.d. 1.44 2.43 0.87 1.87 
Thymus zygis subsp. sylvestris La Albuera s.d. 2.13 1.52 2.19 s.d. s.d. s.d. 1.21 0.66 1.33 s.d. s.d. 
Thymus zygis subsp. sylvestris Cabeza del Buey s.d. s.d. 0.32 2.45 1.56 3.05 s.d. s.d. 0.88 1.79 0.93 1.72 
Thymus zygis subsp. sylvestris Guadajira  s.d. 1.69 0.90 1.43 1.44 2.16 s.d. 1.05 0.50 0.96 0.84 1.35 
Thymus zygis subsp. sylvestris Guadajira (Atacada) s.d. s.d. s.d. s.d. 0.94 1.43 s.d. s.d. s.d. s.d. 0.63 0.88 
Thymus zygis subsp. sylvestris Los Santos de Maimona s.d. 1.92 1.09 2.25 1.09 2.23 s.d. 0.80 0.35 1.31 0.79 1.40 
Thymus zygis subsp. sylvestris  Solana de los Barros s.d. 2.35 1.26 2.27 1.74 2.81 s.d. 1.18 0.93 1.92 0.97 1.81 
Thymus zygis subsp. sylvestris Guadajira (Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 1.72 2.22 s.d. s.d. 0.85 1.09 0.60 0.88 
Thymus zygis subsp. sylvestris Los Santos de Maimona(Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 3.25 4.19 s.d. s.d. 1.52 2.06 0.55 1.10 
Thymus zygis subsp. sylvestris  Solana de los Barros(Cultivo) s.d. s.d. s.d. s.d. 3.62 4.87 s.d. s.d. 2.33 2.43 1.14 1.39 
Thymus zygis subsp. zygis La Garganta s.d. s.d. 1.64 2.23 1.54 2.28 s.d. s.d. 0.72 1.18 0.77 1.76 
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4.3.2. Análisis estadístico de rendimientos 
 
 
Comparación de rendimientos entre los años estudio 
 
Se compararon los resultados de rendimientos obtenidos los años 2002, 2003 y 
2004 mediante tests de Kruskal-Wallis. Se observaron algunas diferencias 
estadísticamente significativas en las especies Th. mastichina y Th. zygis (s.l.), especies 
de las que se dispuso de un mayor número de datos (Tabla 41). 
 
Tabla 41. Niveles de significación estadísticos del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de rendimiento entre los años 2002, 2003 y 2004 para planta entera (PE) y para flores y hojas 
(FH), en material silvestre y cultivado. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. 
 floracición/ fructificación PE/FH 
Thymbra 
capitata Th. mastichina Th. zygis (s.l.) 
Th. zygis ssp. 
sylvestris 
PE n=2 ns 0.317 
n=21 
ns 0.587 
n=13 
ns 0.193 
n=9 
ns 0.110 floración 
FH n=3 ns 0.368 
n=29 
* 0.045 
n=18 
ns 0.383 
n=13 
ns 0.263 
PE n=3 ns 1.000 
n=21 
ns 0.664 
n=13 
* 0.038 
n=9 
ns 0.176 
Silvestre 
fructificación 
FH n=4 ns 0.259 
n=29 
ns 0.470 
n=18 
ns 0.056 
n=13 
ns 0.052 
PE n=2 0.317 
n=8 
* 0.043 
n=8 
ns 0.083 
n=6 
ns 0.127 Cultivo fructificación 
FH n=2 ns 0.317 
ns=8 
1.000 
n=8 
0.146 
n=6 
0.275 
 
nota: Por el hecho de que en los resultados anteriores no se observaron unas 
diferencias elevadas entre los años de estudio y el no disponer de un número importante 
de datos se decidió eliminar el factor año en los análisis posteriores de rendimiento. 
 
 
Comparación de rendimientos de planta entera (PE) frente a flores y hojas (FH) 
 
Al comparar, utilizando el test de Kruskal-Wallis, los resultados de rendimiento 
de planta entera (PE) con los obtenidos flores y hojas (FH) para cada una de las especies 
a estudio, se encontraron diferencias estadísticamente significativas en Th. mastichina 
tanto para las muestras de poblaciones silvestres como cultivadas. Sin embargo, en 
Thymbra capitata, Th. zygis (s.l.) y Th. zygis subsp. sylvestris las diferencias entre PE y 
FH sólo se apreciaron en las poblaciones silvestres (vd. Tabla 42). 
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Tabla 42. Niveles de significación estadísticos del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de rendimiento de planta entera (PE) con los resultados de rendimiento de flores y hojas (FH), 
para muestras silvestres y de cultivo. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. 
 
 
floración/ 
fructificación 
Thymbra 
capitata 
Th. 
mastichina 
Th. 
pulegioides 
Th. zygis 
(s.l.) 
Th. zygis 
subsp. 
sylvestris 
floración n=5 ns 0.248 
n=50 
*** 0.000 s.d. 
n=30 
*** 0.000 
n=22 
*** 0.000 silvestre 
fructificación n=7 * 0.050 
n=50 
*** 0.000 s.d. 
n=31 
*** 0.000 
n=22 
*** 0.000 
floración s.d. n=8 * 0.021 
n=2 
ns 0.317 
n=8 
ns 0.248 s.d. cultivo 
fructificación n=0.121 ns 0.121 
n=16 
** 0.005 
n=2 
ns 0.317 
n=16 
ns 0.115 
n=12 
ns 0.337 
 
 
 
Comparación de rendimientos en floración frente a fructificación 
 
El análisis de las posibles diferencias de rendimiento entre el estado de floración y 
el estado de fructificación fue realizado, por un lado para planta entera (PE) y por otro 
para flores y hojas (FH), y separando los datos de las poblaciones silvestres de los datos 
obtenidos en cultivo. Para dicho análisis se empleo el test de Kruskal-Wallis (Tabla 43). 
 
Tanto para Th. zygis (s.l.) como para Th. zygis subsp. sylvestris se observaron 
diferencias significativas entre floración y fructificación en PE y en FH, obteniendo el 
mismo resultado en las poblaciones silvestres y en las cultivadas. En Th. mastichina 
también se observaron diferencias entre los estados de floración y fructificación, aunque 
sólo se situaron en PE para las poblaciones silvestres y en FH para las poblaciones 
cultivadas. 
 
Tabla 43. Niveles de significación estadísticos del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de 
los resultados de rendimiento entre el estado de floración y el estado de fructificación tanto para planta 
entera (PE) como para flores y hojas (FH), en poblaciones silvestres y cultivadas. ns = no significativo; * 
= p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. 
 
PE/FH Thymbra capitata 
Th. 
caespititius 
Th. 
mastichina 
Th. zygis 
(s.l.) 
Th. zygis 
subsp. 
sylvestris 
PE n=5 ns 0.083 
n=6 
ns 0.060 
n=42 
*** 0.002 
n=25 
** 0.005 
n=18 
* 0.012 Silvestre 
FH n=7 ns 0.480 s.d. 
n=58 
ns 0.570 
n=36 
*** 0.000 
n=26 
*** 0.000 
PE s.d. s.d. n=12 ns 0.396 
n=12 
** 0.011 
n=9 
* 0.039 Cultivo 
FH s.d. s.d. n=12 * 0.042 
n=12 
** 0.017 
n=9 
* 0.039 
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Comparación de rendimientos entre planta silvestre y cultivada 
 
Para las especies de las que se dispuso de un número considerable de poblaciones 
tanto de material silvestre como cultivado, se compararon mediante el test de Kruskal-
Wallis los resultados obtenidos entre ambos estados (Tabla 44). Las comparaciones 
entre los resultados de las poblaciones silvestres con sus homólogas en cultivo fueron 
realizadas en los estados de floración y fructificación, y segmentando los datos entre PE 
y FH. 
 
En los resultados obtenidos del análisis estadístico se observó que en Th. 
mastichina aparecían diferencias significativas en el estado de fructificación, tanto para 
PE como para FH, mientras que en floración no se daban diferencias. En Th. zygis por el 
contrario, las diferencias únicamente se observaron en el estado de floración y para PE. 
 
Tabla 44. Niveles de significación estadísticos del test de Kuskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de rendimiento entre las poblaciones silvestres y sus homólogas cultivadas, tanto en el estado 
de floración como para el de fructificación. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 
0.001. 
 PE/FH Th. mastichina Th. zygis (s.l.) Th. zygis subp. sylvestris 
PE n=12 ns 0.495 
n=12 
*0.041 
n=9 
* 0.041 floración 
FH n=16 ns 0.275 
n=16 
ns 0.090 
n=12 
ns 0.116 
PE n=16 ** 0.006 
n=16 
ns 0.248 
n=12 
ns 0.200 fructificación 
FH n=19 ** 0.004 
n=20 
ns 0.537 
n=15 
ns 0.637 
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Comparación del rendimiento entre distintas especies y poblaciones 
 
Respecto a las diferencias interespecíficas, al comparar mediante un test de 
Kruskal-Wallis, los rendimientos de las especies estudiadas, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas para los datos obtenidos de planta entera (PE) y para 
flores y hojas (FH), tanto en floración como en fructificación (Tabla 45). Sólo se 
analizaron los datos de poblaciones silvestres a excepción de Th. pulegioides de la que 
únicamente se dispone de material cultivado. 
 
Tabla 45. Niveles de significación estadísticos del test de Kuskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de rendimiento entre las especies para PE y FH, tanto en el estado de floración como para el de 
fructificación (sólo datos de poblaciones silvestres a excepción de Th. pulegioides de la que únicamente 
se dispone de material cultivado). ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. 
 
floración n=48 *** 0.000 PE 
fructificación n=52 *** 0.000 
floración n=64 *** 0.000 FH 
fructificación n=65 *** 0.000 
 
 
En la tabla 46a y 46b, tras aplicar el test de Mann-Whitney, pueden reconocerse, 
dos grupos claramente diferenciados. Uno lo constituiría las especies Thymbra capitata, 
Th. caespititius y Th. mastichina, que son las que tuvieron los rendimientos más altos. 
En el otro extremo tenemos a Th. zygis (s.l.) y a Th. zygis subsp. sylvestris, que 
alcanzaron los valores más bajos en rendimiento. Por el contrario Th. praecox subsp. 
penyalarensis y Th. pulegioides podrían incluirse en los dos grupos anteriores por no 
poseer diferencias significativas con ninguno de los dos. 
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Tabla 46a. Niveles de significación estadísticos del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de rendimientos entre pares de especies en los estados de floración y fructificación 
(fructificación entre paréntesis) para PE. Datos de poblaciones silvestres a excepción de Th. pulegioides 
del que sólo se dispuso de material procedente de cultivo. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 
0.01; *** = p< 0.001. 
PE 
Th. zygis 
subsp. 
sylvestris 
1 
 
Th. zygis (s.l.) 
2 
Th. praecox 
ssp. 
penyalarensis 
3 
 
Th. 
pulegioides 
4 
 
Thymbra 
capitata 
5 
 
Th. 
caespititius 
6 
 
Th. 
mastichina 
7 
1 -----        
2 ns 0.441 (ns 1.000) -----      
3 ns 0.861 (ns 0.222) 
ns 0.592 
(ns 0.264) -----     
4 ns 0.116 (ns 0.116) 
ns 0.181 
(ns 0.172) s.d. -----    
5 *0.033 (*0.012) 
* 0.044 
(* 0.026) 
ns 0.221 
(ns 0.180) 
ns 0.221 
(ns 0.180) -----   
6 * 0.033 (** 0.005) 
ns 0.067 
(* 0.011)  s.d. s.d. 
ns 0.102 
(ns 0.480) -----  
7 *** 0.000 (*** 0.000) 
*** 0.000 
(*** 0.000) 
ns 0.098 
(ns 0.098) 
ns 0.478 
(ns 0.581) 
ns 0.548 
(ns 0.965) 
ns 0.230 
(ns 0.824) ----- 
 
 
Tabla 46b. Niveles de significación estadísticos del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de rendimientos entre pares de especies en los estados de floración y fructificación 
(fructificación entre paréntesis) para FH. Datos de poblaciones silvestres a excepción de Th. pulegioides 
del que sólo se dispuso de material procedente de cultivo. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 
0.01; *** = p< 0.001. 
FH 
Th. zygis 
subsp. 
sylvestris 
1 
 
Th. zygis (s.l.) 
2 
Th. praecox 
ssp. 
penyalarensis 
3 
 
Th. 
pulegioides 
4 
 
Thymbra 
capitata 
5 
 
Th. 
caespititius 
6 
 
Th. 
mastichina 
7 
1 -----        
2 ns 0.378 (ns 0.548) -----      
3 s.d. s.d. -----      
4 ns 0.107 (ns 0.107) 
ns 0.144 
(ns 0.144) s.d. ----- 
 
   
5 ** 0.009 (** 0.003) 
* 0.016 
(** 0.006) s.d. 
ns 0.180 
(ns 0.480) -----   
6 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. -----   
7 *** 0.000 (*** 0.000) 
*** 0.000 
(*** 0.000) s.d. 
ns 0.184 
(ns 0.119) 
ns 0.244 
(ns 0.077) s.d. ----- 
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Los resultados de las comparaciones realizadas para averiguar si existen 
diferencias interpoblacionales (test de Kruskal-Wallis), fueron realizadas en las especies 
de las que se dispuso de un número considerable de poblaciones (Th. mastichina y Th. 
zygis (s.l.) y Th. zygis subsp. sylvestris). El análisis fue realizado tanto para planta entera 
(PE) como para flores y hojas (FH), analizando por separado los datos de floración y 
fructificación (Tabla 47). 
 
Es de destacar que las diferencias estadísticamente significativas entre las 
poblaciones aparecieron en el estado de floración para FH en Th. zygis. En Th. 
mastichina se aproxima a la significación también para el estado de floración en FH. 
 
Tabla 47. Niveles de significación estadísticos del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de rendimiento de las distintas poblaciones silvestres estudiadas de Th. mastichina (pobl.=13), 
Th. zygis s.l. (n=7) y Th. zygis subsp. sylvestris (pobl=5). ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 
0.01; *** = p< 0.001. 
 PE/FH Th. mastichina Th. zygis (s.l.) Th. zygis subsp. sylvestris 
PE n=21 ns 0.148 
n=13 
ns 0.326 
n=9 
ns 0.635 floración 
FH n=29 ns 0.056 
n=18 
* 0.018 
n=13 
* 0.042 
PE n=21 ns 0.542 
n=13 
ns 0.301 
n=9 
ns 0.166 fructificación 
FH n=29 ns 0.109 
n=18 
ns 0.172 
n=13 
ns 0.276 
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4.3.3. Análisis estadístico de la composición química 
 
Para las especies de las que se dispuso de información de un mayor número de 
poblaciones y años de estudio (Th. mastichina y Th. zygis) se realizaron análisis 
estadísticos de sus componentes químicos. En primer lugar, se compararon los 
resultados obtenidos en los tres años de estudios. A continuación se analizaron las 
posibles diferencias entre la composición de los aceites esenciales de la plantas en el 
estado de floración y en el estado de fructificación. También se estudió las posibles 
diferencias químicas entre las poblaciones cultivadas y sus homólogas silvestres. En los 
tres estudios anteriormente citados se aplicó el test de Kruskal-Wallis.  
 
En el caso de Th. zygis, de la cual se dispone de información de 3 subespecies, los 
análisis fueron realizados en primer lugar sin discriminar por subespecies (Th. zygis s.l.) 
y, en segundo lugar analizando la subespecie de la que se dispuso de un mayor número 
de poblaciones (Th. zygis subsp. zylvestris), ya que de las otras subespecies (Th. zygis 
subsp. gracilis y Th. zygis subsp. zygis) sólo se disponía de una población para cada una 
de ellas. 
 
Por último, para las especies de las que se dispuso de un buen número de 
poblaciones, se realizó un análisis interpoblacional mediante análisis discriminantes 
(Autovalores, Lambda de Wilks y Matriz de estructura en 8.3. ANEXO II-CD) y 
análisis de conglomerados jerárquicos (analisis de cluster)(Historial de conglomeración 
en 8.3. ANEXO II-CD).  
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Th. mastichina 
 
Al comparar los datos de cada uno de los componentes obtenidos en los años de 
estudio se observaron escasas diferencias significativas. Por dicha razón en los 
siguientes análisis no se consideró el factor año, y de esta forma si dispuso de un mayor 
número de datos.  
 
Con respecto al análisis que evaluaba las posibles diferencias entre los estados de 
floración y fructificación, éstas si aparecieron en un buen número de componentes, tanto 
en el estado silvestre como en el material cultivado. 
 
El análisis que comparaba los resultados de poblaciones silvestres con sus 
homólogas cultivadas, mostró diferencias estadísticamente significativas en un número 
importante de componentes, incluyendo los mayoritarios, pero estas diferencias sólo 
eran visibles en el estado de fructificación. Todos los resultados aparecen reflejados en 
la Tabla 48. 
 
Tabla 48. Niveles de significación estadísiticos del test de Kruskal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de porcentajes entre los 3 años de estudio, entre el estado de floración con el estado de 
fructificación y entre silvestre y cultivado, obtenidos para cada uno de los componentes del aceite 
esencial de Thymus mastichina. ns = no significativo; * = p< 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001. 
 
Thymus mastichina 
análisis 2002 / 2003 / 2004 floración / fructificación silvestre / cultivado 
 silvestre cultivado 
 floración n=29 
fructificación 
n=29 
fructificación 
n=8 
silvestre 
n=58 
cultivado 
n=12 
floración 
n=15 
fructificación 
n=19 
α-pineno * 0.049 ns 0.616 ns 0.885 *** 0.001 ns 0.349 ns 0.512 * 0.028 
canfeno ** 0.007 ns 0.071 ns 0.663 ns 0.305 ** 0.006 ns 0.514 * 0.013 
β-pineno ns 0.217 ns 0.123 ns 0.885 ns 0.440 ns 0.394 ns 0.598 ns 0.934 
sabineno ns 0.113 ns 0.053 ns 0.248 *** 0.000 ** 0.007 ns 0.214 *** 0.000 
β-mirceno ns 0.119 ns 0.615 ns 0.564 ns 0.709 ** 0.007 ns 0.433 *** 0.001 
limoneno+1-8 cineol ns 0.807 ns 0.195 ns 0.564 ns 0.294 ns 0.174 ns 0.192 ** 0.005 
γ-terpineno ns 0.204 ns 0.552 ns 0.663 *** 0.000 ns 0.670 ns 0.295 ** 0.003 
terpinoleno ns 0.224 *** 0.001 ns 0.248 ns 0.160 ns 0.799 ** 0.004 *** 0.000 
linalool ns 0.352 ns 0.411 ns 0.468 *** 0.001 ** 0.006 ns 0.090 ns 0.098 
borneol * 0.038 ns 0.324 ns 0.741 ns 0.775 ns 0.526 ns 0.736 ns 0.195 
terp-4-ol ns 0.518 ns 0.153 ns 0.773 ns 0.064 ns 0.932 ns 1.000 ns 0.457 
terpineol ns 0.257 ns 0.438 ns 0.661 *** 0.000 ns 0.303 ns 0.191 *** 0.001 
α-terpineol ns 0.418 * 0.027 ns 1.000 * 0.035 ns 0.234 ns 0.240 ns 0.058 
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En lo referente al análisis interpoblacional para Th. mastichina, mediante el 
análisis discriminante, se observó una homogeneidad en los resultados obtenidos para 
todas las poblaciones a excepción de Aliseda y La Garganta.(Figura 25). 
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Figura 25. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de floración y 
fructificación juntos. 
 
 
 
 
Cuando se segmentan los datos en floración y fructificación (Figura 26 y 27) las 
poblaciones de Aliseda y La Garganta mantienen su independencia, aunque esta se ve 
más acusada en fructificación (Figura 27). 
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ESTADO 1:   floración
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Figura 26. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de floración. 
 
ESTADO 2:   fructificación
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Figura 27. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de 
fructificación. 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
244 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las figuras 28 y 29 se representan mediante dendrogramas las semejanzas y 
diferencias entre las poblaciones silvestres estudiadas en el año 2003. Destaca sobre 
todo las diferencias en los resultados entre floración y fructificación. La población de 
Aliseda parece mantener sus diferencias con respecto a las demás poblaciones en los 
dos estados. Otro resultado a destacar es el caso de la Garganta que en estado de 
floración comparte ciertas similitudes con Aliseda y además parece estar bastante 
alejada de las otras poblaciones, mientra que en fructificación comparte similitud con el 
grueso de las demás poblaciones. 
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ESTADO 1: Floración  
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
Villafranca Barrosòûòø 
        Bienvenidaò÷ ó 
Los Santos Maimonaòòòôòòòòòø 
     Santo Domingoòòòú     ùòòòø 
    Fuente Maestreòòò÷     ó   ó 
      Benquerenciaòûòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
     Descargamaríaò÷           ó                 ó 
       Portanchitoòòòûòòòòòø   ó                 ùòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
              Alíaòòò÷     ùòòò÷                 ó                 ó 
          Alconeraòòòòòòòòò÷                     ó                 ó 
           Badajozòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ó 
           Alisedaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
       La Gargantaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 28. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. mastichina el año 2003 en floración. 
 
 
 
ESTADO 2: Fructificación 2 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
      Benquerenciaòø 
     Descargamaríaòôòø 
    Fuente Maestreò÷ ùòòòø 
Los Santos Maimonaòø ó   ó 
Villafranca Barrosòôò÷   ùòòòòòòòòòø 
     Santo Domingoò÷     ó         ó 
     ElPortanchitoòòòòòûò÷         ùòòòòòø 
        Bienvenidaòòòòò÷           ó     ó 
       La Gargantaòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Badajozòø                     ó                         ó 
              Alíaòôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                         ó 
          Alconeraò÷                                               ó 
           Alisedaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 29. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. mastichina el año 2003 en fructificación. 
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En lo referente a los datos obtenidos para las poblaciones cultivadas (Figura 30) 
se observa un grupo constituido por Villafranca de los Barros y El Portanchito, y por 
otro lado la independencia de Alía y La Garganta. 
Función 1
20100-10-20-30
Fu
nc
ió
n 
2
6
4
2
0
-2
-4
-6
Centroides de grupo
Alía
La Garganta
Villafranca Barros
El Portanchito
Alía
La Garganta
Villafranca de los B El Portanchito
 
Figura 30. Análisis discriminante de las poblaciones cultivadas de Th. mastichina con datos de floración 
y fructificación. 
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Th. zygis 
 
Th. zygis (s.l.) 
 
Los resultados de cada uno de los componentes de Th. zygis (s.l.) que se 
obtuvieron los años de estudio (2002-2003-2004) no ofrecieron apenas diferencias 
estadísticamente significativas entre ellos. Por este resultado se optó por discriminar el 
factor año en los análisis posteriores (Tabla 49). 
 
Se observaron importantes diferencias entre los estados de floración y 
fructificación, tanto en las poblaciones silvestres como en las cultivadas, en un buen 
número de componentes, incluidos entre ellos los componentes mayoritarios de esta 
especie: timol y p-cimeno. En cuanto a la comparación entre los resultados obtenidos 
para cada componente en las poblaciones silvestres y las poblaciones cultivadas se 
observaron diferencias en el estado de fructificación en algunos componentes, mientras 
que en el estado de floración las diferencias sólo se observan en el timol, que es un 
componente mayoritario de esta especie. 
Tabla 49. Niveles de significación estadísiticos del test de Kruscal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de porcentajes entre los 3 años de estudio, entre el estado de floración con el estado de 
fructificación y entre silvestre y cultivado, obtenidos para cada uno de los componentes del aceite 
esencial de Thymus zygis (s.l.). ns = no significativo; * = p< 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001. 
Thymus zygis (s.l.) 
análisis 2002 / 2003 / 2004 floración / fructificación silvestre / cultivado 
 silvestre cultivado 
 floración n=18 
fructificación 
n=18 
fructificación 
n=8 
silvestre 
n=36 
cultivado 
n=12 
floración 
n=16 
fructificación 
n=20 
α-pineno ns 0.198 ns 0.089 ns 0.248 ns 0.401 ** 0.006 ns 0.089 ** 0.010 
canfeno * 0.026 ns 0.119 ns 0.309 ns 0.052 * 0.027 ns 0.052 ns 0.280 
β-pineno ns 0.670 ns 0.178 ns 0.773 ** 0.002 * 0.042 ns 0.225 ns 0.487 
sabineno ns 0.923 ns 0.457 ns 0.773 ns 0.728 * 0.031 ns 0.443 ** 0.010 
β-mirceno ns 0.073 ns 0.344 ns 0.248 ns 0.06 ns 0.308 ns 0.363 ** 0.006 
limoneno+1-8cineol ns 0.760 ns 0.299 ns 0.248 *** 0.000 * 0.042 ns 0.332 ns 0.055 
p-cimeno ns 0.079 ns 0.198 ns 0.248 *** 0.000 ** 0.007 ns 0.090 ns 0.031 
cis-β-ocimeno ns 0.315 ns 0.114 ns 0.468 ns 0.711 ns 0.305 ns 0.224 ns 0.876 
γ-terpineno ns 0.543 ns 0.114 * 0.043 *** 0.000 ns 0.734 ns 0.628 ** 0.002 
linalol ns 0.755 ns 0.680 ns 0.564 ns 0.975 ns 0.865 ns 1.000 ns 1.000 
borneol ns 0.099 ns 0.212 ns 1.000 ** 0.01 ns 0.074 ns 0.052 ns 0.440 
terpinen-4-ol ns 0.488 ns 0.914 ns 0.386 * 0.033 ns 0.062 ns 0.225 ns 0.939 
α-terpineol ns 0.439 ns 0.880 ns 0.663 ** 0.005 ns 0.226 ns 0.339 ns 0.938 
nerol ns 0.644 ns 0.270 ns 0.321 ns 0.399 ns 0.479 ns 0.100 ns 0.225 
timol ns 0.906 ns 0.888 ns 0.773 * 0.043 * 0.042 ns 0.052 ns 0.537 
carvacrol ns 0.878 ns 0.247 ns 0.663 ns 1.000 ns 0.234 ns 0.115 ns 0.787 
q ns 0.665 ns 0.449 ns 1.000 ns 0.752 ns 1.000 ns 1.000 ns 1.000 
t-cariofileno ns 0.206 * 0.048 ns 0.131 ns 0.467 ns 0.088 ns 0.173 ns 0.775 
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Th. zygis subsp. sylvestris 
 
Al igual que en Th. zygis (s.l.), los resultados de cada uno de los componentes de 
Th. zygis subsp. sylvestris que se obtuvieron los años de estudio (2002-2003-2004) no 
ofrecieron apenas diferencias estadísticamente significativas entre ellos. 
 
Tanto para las poblaciones silvestres como para las cultivadas se observaron 
diferencias estadísticamente significativas en un número importante de componentes, al 
comparar los resultados en el estado de floración con los que se obtuvieron en el estado 
de fructificación. En algunos componentes se observaron diferencias significativas al 
comparar los datos de las poblaciones silvestres con las cultivadas, aunque los 
resultados no son los mismos en floración y en fructificación, lo cual está en 
concordancia con el análisis anterios que observó deferencias importantes entre esos dos 
estados estudiados. 
 
Tabla 50. Niveles de significación estadísiticos del test de Kruscal-Wallis, para la comparación de los 
resultados de porcentajes entre los 3 años de estudio, entre el estado de floración con el estado de 
fructificación y entre silvestre y cultivado, obtenidos para cada uno de los componentes del aceite 
esencial de Thymus zygis subsp. sylvestris. ns = no significativo; * = p< 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 
0.001. 
Thymus zygis subsp. sylvestris 
análisis 2002 / 2003 / 2004 floración / fructificación silvestre / cultivado 
 silvestre cultivado 
 floración n=13 
fructificación 
n=13 
fructificación 
n=6 
silvestre 
n=26 
cultivado 
n=9 
floración 
n=12 
fructificación 
n=15 
α-pineno ns 0.078 * 0.025 ns 0.827 ns 0.590 * 0.020 * 0.012 * 0.013 
canfeno ns 0.130 * 0.030 ns 0.513 ns 0.058 * 0.020 ns 0.052 ns 0.409 
β-pineno ns 0.427 * 0.047 ns 0.827 *** 0.001 * 0.020 ns 0.166 ns 0.289 
sabineno ns 0.819 ns 0.750 ns 0.275 ns 0.815 ns 0.115 ns 0.903 * 0.025 
β-mirceno ns 0.418 ns 0.294 ns 0.827 * 0.038 * 0.020 ns 0.064 ** 0.003 
limoneno+1-8cineol ns 0.737 ns 0.399 ns 0.827 *** 0.000 * 0.039 ns 0.229 * 0.045 
p-cimeno ns 0.293 ns 0.347 * 0.050 *** 0.001 * 0.020 ns 0.052 * 0.018 
cis-β-ocimeno ns 0.453 ns 0.065 ns 0.275 ns 0.837 ns 0.121 ns 0.229 ns 0.906 
γ-terpineno ns 0.223 ns 0.175 ns 0.127 ** 0.002 ns 1.000 ns 0.782 * 0.013 
linalol ns 0.570 ns 0.647 ns 0.275 ns 0.817 ns 0.796 ns 0.926 ns 1.000 
borneol ns 0.125 ns 0.346 ns 0.827 ** 0.003 * 0.020 * 0.033 ns 0.556 
terpinen-4-ol ns 0.123 ns 0.669 ns 0.275 ** 0.006 * 0.020 ns 0.052 ns 0.814 
α-terpineol ns 0.306 ns 0.896 * 0.050 ** 0.003 ns 0.364 ns 0.379 ns 0.376 
nerol ns 0.838 ns 0.126 ns 0.246 ns 0.170 ns 0.396 * 0.050 ns 0.171 
timol ns 0.625 ns 0.819 ns 0.275 ** 0.008 * 0.020 * 0.021 ns 0.195 
carvacrol ns 0.808 ns 0.759 ns 0.658 ns 0.700 ns 0.437 ns 0.116 ns 0.637 
q ns 1.000 ns 0.449 ns 1.000 ns 0.317 ns 1.000 ns 1.000 ns 1.000 
t-cariofileno ns 0.464 ns 0. 123 ns 0.317 ns 0.754 ns 0.092 ns 0.124 ns 0.450 
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En lo referente al análisis interpoblacional para Th. zygis mediante el análisis 
discriminante (Figura 31), se intuye un grupo heterogéneo formado por Solana de los 
Barros y La Albuera por un lado, y La Garganta, Los Santos de Maimona y Guadajira 
por otro. En lo referente a las otras dos poblaciones, Cabeza del Buey y Badajoz (subsp. 
gracilis), decir que tienen unos comportamientos propios. 
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Figura 31. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de floración y 
fructificación. 
 
 
Cuando se analizan las poblaciones en estado de floración por un lado y en estado 
de fructificación por otro, se observa una mayor heterogeneidad en el comportamiento 
de las poblaciones (Figuras 32 y 33). Decir que Badajoz y Cabeza del Buey mantienen 
sus diferencias con las otras poblaciones y que el grupo anteriormente formado al 
estudiar floración y fructificación juntos se deshace, aunque las poblaciones de Solana y 
la Albuera si parecen mantener sus semejanzas. 
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ESTADO 1: floración
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Figura 32. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de floración.  
 
 
 
ESTADO 2: fructificación
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Figura 33. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de fructificación. 
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Los dendrogramas que representan los resultados obtenidos el años 2003 (año 
donde se dispone de información de todas las poblaciones estudiadas) (Figuras 34 y 35), 
muestran por un lado que Cabeza del Buey está muy separada de las otras poblaciones y 
también se observan unas diferencias bastante grandes entre los resultados obtenidos 
para la floración y para la fructificación como se puede observar para Badajoz (Th. zygis 
subsp. gracilis) que en floración se asemeja a todas las poblaciones, excluyendo a 
Cabeza del Buey y en fructificación aparece segregada. 
 
ESTADO 1: floración 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  Solana de Barrosòø 
           Badajozòôòø 
           Albueraò÷ ùòø 
Los Santos Maimonaòûò÷ ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
         Guadajiraò÷   ó                                           ó 
          Gargantaòòòòò÷                                           ó 
   Cabeza del Bueyòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 34. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. zygis el año 2003 en floración 
 
 
ESTADO 2: fructificación 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
        La Albueraòø 
Los Santos Maimonaòôòø 
  Solana de Barrosò÷ ó 
          Gargantaòòòôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
         Guadajiraòòò÷                     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Badajozòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                       ó 
   Cabeza del Bueyòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 35. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. zygis el año 2003 en fructificación. 
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Con respecto a las poblaciones cultivadas decir que Solana de los Barros, 
Guadajira y Badajoz parecen tener ciertas similitudes, mientras que Los Santos de 
Maimona parece tener un comportamiento diferente (Figura 36).  
Función 1
3020100-10-20
Fu
nc
ió
n 
2
6
4
2
0
-2
-4
Centroides de grupo
Guadajira
Badajoz
Los Santos Maimona
Solana de los Barros
Guadajira
Badajoz
Los Santos de Maimon
Solana de los Barros
 
Figura 36. Análisis discriminante de las poblaciones cultivadas de Th. zygis con datos de floración y 
fructificación. 
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4.4. DISCUSIÓN 
 
4.4.1. Composición química de los aceites esenciales en las diferentes especies 
 
Thymbra capitata 
 
Thymbra capitata es una especie que vive en cualquier tipo de sustrato aunque 
prefiere los suelos ricos en bases, situándose generalmente en lugares secos y soleados 
donde los suelos suelen ser esqueléticos o pedregosos, a una altitud siempre inferior a 
los 800 msm no admitiendo periodos con heladas, que se distibuye por buena parte de 
los países ribereños del mar Mediterráneo y que tiene como característica morfológica 
más importante dentro del grupo el poseer más de 20 nervios en el cáliz, lo que la hace 
diferenciarse de los restantes tomillos extremeños, pertenecientes al género Thymus que 
nunca disponen de más de 10 nervios. 
 
En Extremadura, es una planta poco frecuente, que podemos encontrar solamente 
en poblaciones muy dispersas por el Centro y Sur de Extremadura, siendo éstas de 
escasa entidad y que cuenta con unos pocos ejemplares, a excepción de la población de 
Villafranca de los Barros que si cuenta con entidad suficiente como para poder 
mantenerse estable. 
 
Su aceite esencial ha sido utilizado por sus propiedades antimicrobianas, en la 
lucha contra microorganismos patógenos de los hospitales (Benouda et al. 1988; Tateo 
et al. 1992) y en la prevención del ataque de patógenos en productos alimenticios (Arras 
& Grella, 1992; Arras, 1993; 1995; Biondi et al. 1993; Arras & Usai, 2001). Sobre 
dicho aceite esencial, se conocen datos bibliográficos de material procedente de otros 
países de clima mediterráneo, como Grecia (Papageorgiou, 1980 y1981; Salinas et al. 
1981; Kokkini & Vokou, 1989; Kustrak et al., 1990; Kanias & Loukis, 1992; Tateo et 
al. 1996 y 1997), Italia (Falchia-Delitala et al., 1983; Arras & Grella, 1992; Tateo et al., 
1992; Roberto et al., 1992; Biondi et al., 1993; Arras et al., 1993 y 1995; Cosentino et 
al., 1999; Arras & Usai, 2001), Israel (Fleisher et al., 1984), Marruecos (Benouda et al. 
1988), Croacia (Kustrak et al. 1990) y Portugal (Abreu, 1952; Miguel et al. 2003). 
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Del material procedente de España se conoce tan sólo un antiguo trabajo de 
Dorronsoro, (1919), donde se observó una presencia de 55-67% de fenoles en las 
muestras de aceite esencial analizadas, y la aportación de  Sendra & Cuñat (1980) que 
identifica los 7 componentes mayoritarios. 
 
Respecto a la composición química del aceite esencial de este taxon (ver Tabla 
51), hay que decir que el componente carvacrol parece ser un buen caracterizador de la 
especie, porque se halla siempre presente en unos niveles altos, comprendidos entre el 
44-86 %, siendo usual valores superiores al 70 %, tal y como sucede en el material 
estudiado por nosotros. El componente carvacrol lo podemos denominar como un 
terpeno funcionarizado, cuya función es fenólica. Por las propiedades observadas en los 
aceites esenciales y la estructura que este terpeno posee, el carvacrol ha sido testado 
mediante diferentes experimentos, confirmándose su actividad antimicrobiana (López 
Malo et al.2005; Olasopu, 2003; Didry et al, 1993/1994; Chami et al. , 2004a, 2004b y 
2005; Friedmam et al. 2004a, 2004b; Ultee, 1998 y 2000), antifúngica (Pina-Vaz et al. 
2004; Stammati et al. 1999; Pauli & Knobloch, 1987), insecticida (Choi et al. 2002; 
Hierro et al. 2004; Manssur et al. 2000; Rice & Coats, 1994) y antioxidante (Radonic & 
Milos, 2003). 
 
Otros componentes caracterizadores de esta especie son p-cimeno (0-10 %) y γ-
terpineno (0-8 %). El componente p-cimeno es un hidrocarburo monoterpénico. A este 
componente lo podríamos incluir en un grupo junto al timol (muy escaso en Thymbra 
capitata) y al carvacrol, ya que los tres están relacionados con el anillo de cimeno. En 
cuanto a sus propiedades decir que el p-cimeno ha sido testado positivamente como 
compuesto antimicrobiano y antifúngico (Ultee et al. 2002; Pina-Vaz et al. 2004) y 
también, como compuesto con carácter antioxidante (Radonic & Milos 2003; Teissedre 
& Waterhouse, 2000). γ-terpineno es un hidrocarburo monoterpénico relacionado, al 
igual que los componentes anteriormente citados, con el anillo de cimeno, y ha sido 
testado positivamente como componente químico con actividad antiespasmódica 
(Astudillo et al. 2004) y antioxidante (Radonic & Milos, 2003). 
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Figura 37. Componentes principales de Thymbra capitata. 
 
 
Por lo tanto la homogeneidad en la composición del aceite esencial parece ser una 
característica en Thymbra capitata al visualizar de forma general los resultados de todas 
las poblaciones analizadas en el mundo, si la comparamos con otras especies como 
veremos más adelante. De todas formas cabe destacar que el material analizado en 
Extremadura se encuentra en los límites superiores en lo que se refiere al componente 
carvacrol. 
 
 
Carvacrol p-cimeno γ-terpineno 
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Tabla 51. Algunos datos bibliográficos de la composición química de Thymbra capitata. 
 
Kustrak et al. 
(1990) 
Ruberto 
et al. 
(1992) 
Biondi 
et al. 
(1993) 
Tateo et 
al.(96-
98) 
Arras & 
Usai 
(2001) 
Miguel et al. (2003) 
antes de 
floración 
plena 
floración Junio Julio floración floración Junio Abril Febrero 
Thymbra capitata 
  parte aerea    
parte 
aerea flores hojas hojas hojas 
2-hexanal   0.05 0.05        
triciclen       t t t t t 
α-tuyona     0.65  1.9 1.2 1 1.2 1.2 
α-pinene  1.03  0.06 0.69  0.8 0.4 1 0.6 0.5 
campeón 0.29  0.1 0.1 0.08  0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 
sabineno 0.54 1.2 0.05 0.05   t t 0.1 0.1 t 
octen-e-ol     0.39  0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 
β-pinene  1.72   0.11  0.3 t 0.4 0.4 0.2 
mirceno 0.25  0.3 0.3 1.58 1.6 2.2 1.4 2.4 1.6 1.5 
α-felandreno  0.19 0.1 0.1   0.4 0.2 0.3 0.2 0.2 
δ-3-careno     0.1  0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 
3-octanol     0.3       
α-terpineno   0.06 0.06 0.03  1.6 1 1.6 1 1.3 
p-cimeno   0.63 0.63 6.58 4,5-5 6.2 3.2 9.4 8.3 4.3 
β-felandreno     0.08  0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 
limoneno 3.37 5.71 0.06 0.06 0.8 1,1-1,2 0.4 0.5 0.4 0.3 0.2 
cis-β-ocimeno   0.14 0.14   t t t 0.1 t 
trans-β-ocimeno       0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 
1,8-cineol 5.16 7.63          
γ-terpineno     6.43 2,6-3,3 7.1 4.1 5.2 4.6 7.9 
trans-sabineno hidratado       0.4 0.5 0.2 0.2 0.4 
2,5-dimetiltireno       0.1 t t 0.1 t 
terpinoleno     0.41  0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 
cis-sabineno hidratado       0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 
linalol 0.36 0.22 0.16 0.16 0.4  1 1.2 0.9 1.3 1.2 
linalil acetato 1.03 0.97          
trans-p-2-menten-1-ol 1.71 1.51     t 0.1 0.1 0.1 t 
alcanfor 0.45 0.44   t       
borneol  0.2 0.81 0.81 t  0.5 0.3 0.6 0.7 0.3 
terpinen-4-ol 0.59 0.64 0.52 0.52 0.46  0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 
α-terpineol 0.48 0.37 0.6 0.6 0.1  0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 
carvone   0.3 0.3   0.1 t 0.1 t t 
neral       0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 
geranial       0.1 t 0.4 0.1 t 
cumin alcohol       0.4 t 0.3 0.1 t 
timol 0.29 0.41 0.12 0.12 0.25  0.4 0.3 0.7 0.1 0.3 
carvacrol 82.56 75.9 86.33 86.33 66.69 81-83 68.4 77.8 67 69.2 74.7 
eugenol   0.3 0.3   t 0.1 t t 0.1 
carvacrol acetato       t 0.1 0.1 0.3 0.2 
β-cariofileno   2.78 2.78 4.79 1,5-1,6 2.3 2.4 0.9 1.8 2.7 
aromadendreno       t t t 0.1 t 
α-humulena   0.14 0.14   0.2 0.1 t 0.1 0.1 
biciclogermacreno       0.3 t t 0.1 0.2 
β-bisaboleno   0.64 0.64   0.1 0.2 0.2 0.2 t 
γ-cadineno   0.01 t   0.2 t 0.1 0.1 t 
δ-cadineno       0.4 t 0.2 0.1 0.1 
spatulenol       0.1 0.1 t 0.1 0.1 
timil acetato 0.35 0.23          
β-cariofileno oxido 1.34 0.74   0.7  0.4 0.2 0.3 0.5 0.3 
abietatrieno       t 0.1 t 0.1 0.1 
α-bisaboleno   0.36 0.36        
α-elemol   1.36 1.36        
a-humuleno epoxido   0.09 0.09        
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Respecto a la variación en la composición química del aceite esencial en 
diferentes momentos del ciclo vegetativo, se conocen los estudios de Falchi- Delitala et 
al. (1983), Arras y Crella (1992), Fleisher et al. (1984) y Kustrak et al. (1990) sobre 
materiales procedentes de Italia, Israel y Croacia respectivamente. De estos trabajos, 
puede concluirse que existen ciertas variaciones entre unas épocas y otras de 
recolección aunque no parecen ser de gran cuantía, si bien ninguno de ellos utiliza la 
estadística para evaluar el grado de significación de las diferencias. Arras y Crella 
(1992) observa que el contenido en carvacrol es mayor entre abril y septiembre con 
valores comprendidos entre 70 y 80 %. 
 
En los datos obtenidos por nosotros para esta especie se intuye una homogeneidad 
en los resultados, tanto cuantitativos como cualitativos de los aceites esenciales, entre el 
estado de floración y el estado de fructificación. Estos datos parecen estar en 
concordancia con los trabajos antes mencionados. Por lo tanto, si interesa algún 
componente del aceite esencial de esta especie, en principio no tendría mayor 
repercusión  el hecho de que se recolectara la planta en flor o en fruto. Caso distinto 
puede ocurrir  si se trata de los rendimientos en aceite esencial, como veremos al final 
de éste capítulo.  
 
De Thymbra capitata no se han encontrado datos bibliográficos de estudios de 
composición química de poblaciones cultivadas, por lo que nuestros datos también son 
novedosos en este aspecto. A pesar de no haberse realiazo análisis estadísticos de esta 
especie por disponer de un número pequeño de poblaciones, no parecen existir 
diferencias importantes entre la población silvestre y su homóloga en cultivo, lo cual 
favorece la posible implantación del cultivo. Tampoco se han observado diferencias 
importantes entre los años de estudio permiten dar mayor validez a nuestros resultados. 
Este aspecto ha sido muy raramente considerado por los autores, pues tan sólo Arras & 
Grella (1992) aportan información sobre resultados obtenidos tras dos años 
consecutivos de estudios en la isla de Cerdeña. Sin embargo, se trata de una faceta 
interesante, pues en ocasiones, la peculiaridad del clima de un año concreto, puede 
mediatizar notablemente los resultados obtenidos, e indirectamente conducir a 
conclusiones incorrectas.  
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Thymus caespititius 
 
Esta especie, cuya distribución se encuentra restringida a las islas de Madeira y 
Azores y al NO de la Península Ibérica, se encuentra bastante poco estudiada. Las 
poblaciones mejor conocidas son precisamente las localizadas en las Islas de las Azores 
(Pereira et al. 2000 y 2003). Sin embargo, datos concernientes a poblaciones 
continentales son escasos (Seoane et al. 1972; Morales, 1986; Salgueiro et al. 1997). En 
Extremadura, se trata de una planta muy poco frecuente, que vive en NO de la provincia 
de Cáceres, concretamente en las estribaciones de Sierra de Gata, siendo posiblemente 
las localidades más continentales que se conocen. Por este motivo, en el presente 
estudio se restringió el análisis de rendimientos a PE y, en la población de Robledillo de 
Gata, donde la población no es abundante, se analizó únicamente el estado de 
fructificación. 
 
Respecto a los datos que se conocen sobre las poblaciones estudiadas por Pereira 
et al. (2000, 2003), cabe destacar que en Las Azores existe un polimorfismo químico 
muy alto de esta especie (Tabla 52). En lo que se refiere a las poblaciones testadas en la 
Península Ibérica -poblaciones estudiadas de forma aislada y en un momento 
determinado del ciclo vegetativo-,  Seoane et al. (1972) encontraron que el material de 
silvestre analizado tenía como componentes principales el α-terpineol y el borneol. Una 
población estudiada en Villagarcía de Arosa (Pontevedra), tuvo como componentes 
mayoritarios α-terpineol (26.2 %) y p-cimeno (24.5 %) (Morales, 1986). También se 
dispone de información de los componentes químicos de esta especie del NO de 
Portugal, donde el componente principal fue α-terpineol con valores comprendidos entre 
30 y 40.5 % (Salgueiro et al. 1997). 
 
Las poblaciones estudiadas en este trabajo tuvieron como principal componente α-
terpineol, con valores de 42.25 y 44.07 % para el estado de floración y entre 42.35-
44.07 % en el estado de fructificación. Estos valores son bastante próximos a los datos 
que se disponen de las poblaciones testadas en el territorio peninsular. No se observaron 
diferencias relevantes entre flor y fruto ni entre los años 2003 y 2004 aunque estos 
resultados hay que tomarlos con precaución porque se dispuso de pocos datos, que no 
permitieron realizar un análisis estadístico. 
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El componente α-terpineol es un terpeno funcionarizado con función alcohol. Se 
trata de un monoterpeno oxigenado del cual se conoce su actividad como insecticida 
(Yang et al. 2004) y como agente antimicrobiano (Carson et al. 2002). 
 
 
Figura 38. α-terpineol 
 
El aceite esencial de esta especie no ha sido testado para evaluar sus posibles 
propiedades (antimicrobianas, antioxidantes…), pero el hecho de que este material 
disponga como componentes mayoritarios, además del α-terpineol, p-cimeno (7.32-
11.82 %) y γ-terpineno (2.98-6.63 %), compuestos químicos a los que, como hemos 
comentado anteriormente, se les atribuyen un buen número de propiedades, dan idea de 
que esta especie puede tener propiedades interesantes. 
 
Se ha utilizado el aceite esencial de este tomillo para el aderezo de aceitunas o 
como condimentario de platos pero de forma muy restingida por ser una planta poco 
común. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OH 
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Tabla 52. Algunos datos bibliográficos de la composición química de Thymus caespititius. 
Morales 
(1986) Pereira et.al.(2000) 
Pontevedra Isla de San Jorge, Azores 
 Junio (plena floración) 
Thymus caespititius 
Agosto 
  Pobl. 1 Pobl. 2 Pobl. 3 Pobl. 4 Pobl.5 Pobl. 6 Pobl. 7 Pobl. 8 Pobl. 9 Pobl. 10
α-tuyona   1.5 2.7 2.5 2.6 0.9 0.9 2.2 1.3 2.1 0.2 
α-pineno 2.7 0.3 0.9 0.3 0.6 0.3 0.3 0.6 0.4 0.7 0.1 
canfeno 3.8 0.1 0.1 0.1 0.1 t t 0.1 t 0.1 t 
sabineno t 0.1 2.3 40.9 4.2 2.1 0.6 0.1 0.4 0.1 0.9 
oct-1-en-3-ol               0.1 0.1 0.1   
β-pineno 0.3 0.4 0.5 0.1 0.2 0.5 0.3 0.7 0.5 0.7 0.2 
dehidro-1,8-cineol           0.1 0.1 t 0.1 t 0.1 
β-mirceno 0.6         0.1 0.1   0.3     
α-felandreno   0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 t 
3- careno   0.1 0.1 t 0.1 t t 0.1 t 0.1 t 
α-terpineno   0.6 1 2.3 2.8 1.3 1.3 1.3 0.6 1 0.3 
p-cimeno 24.5 8.4 5.3 2.5 9.3 3 4.5 9.4 4 7.3 0.5 
β-felandreno   0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 
limoneno 0.1 0.3 0.2 0.2 0.3 1.4 1 0.6 0.5 0.5 0.9 
γ-terpineno   3.4 2.2 4.1 5.6 8.1 8.4 4 2.9 3.3 0.7 
trans-sabinene hidratado     0.1                 
terpinoleno   0.1 0.2 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 
cis-sabineno hidratado     t                 
linalol 1.7         0.2 0.2 0.1 0.1   0.2 
oct-1-en-yl-acetato   0.3 0.4 0.2 0.4 0.2 0.1 0.3 0.2 0.6 t 
trans-p-ment-2-en-1-ol     t                 
isomentone           0.1           
borneol 1.4 t     t     0.1 0.1 0.1   
terpinen-4-ol 0.7 0.7 1.1 5.7 3.7 0.9 0.8 0.8 0.7 0.9 0.9 
α-terpineol 26.2 t 1.4 0.2 0.2 43 46.6 10.4 15.3 6.4 68.3 
carvone       0.1 0.1     t 0.1 0.1 t 
carvacrol metil eter         t     t       
timol 2.6 57.9 2.5 4.3 44.5 7 8.4 44.4 1.4 19.8 3 
carvacrol  1.5 3.5 52.3 17.2 2.5 1.5 2.3 2.9 35.9 31.5 0.5 
timol acetato   10.5 0.5 0.5 12.3 0.9 1.3 3.7 0.1 3.7 0.4 
carvacril acetato   0.5 5.3 2.6 0.5 0.6 0.1 0.2 3.9 4.4 t 
β-elemeno       0.2 0.1 0.2 0.8 0.1 0.1 0.1 t 
β-cariofileno   t t t t 0.1 t 0.1 t 0.1 t 
alo-aromadendreno   0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 0.2   0.5 0.5 0.4 
δ-germacreno     t     t 0.6       0.2 
trans-dihidroagarofuran   0.7 1.8 1.7 1.5 3.4 1.9 0.5 3.2 1.5 3.5 
α-Muurolone   t t   0.1 0.1   0.1   0.1   
γ-cadineno   0.3 0.6 0.4 0.3 0.9 1.6 1.7 1.7 1.2 1.2 
calamineno   0.1 0.1 t t 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 t 
δ-cadineno   0.3 0.3 0.2 0.3 0.6 0.5 0.7 0.3 0.5 0.3 
kessano   0.3 0.9 0.8 0.7 1.4 0.8 0.1 1.5 0.6 1.7 
α-cadineno       t   t 0.1   0.1 t t 
elemol   0.3 0.1 t   0.1 0.1 0.5 0.2 0.3 0.1 
epi-cubenol               0.6       
t-cadinol   1.3   1.3 0.7 3 5.2 5.1 7.5 3.3 3.8 
δ-cadinol     2.2 t t t           
β-eudesmol   0.2 t         0.8 0.2 0.3 0.1 
α-cadinol   0.3 1.2     0.9 2.4 0.9 1.8 1.6 0.5 
intermedeol   0.3   2.2 0.7 0.9   0.9       
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Th. mastichina 
 
Th. mastichina es una especie endémica de la Península Ibérica, que se distribuye 
por todo el territorio a excepción de Cataluña y Levante. Esta planta prefiere los suelos 
silíceos, más o menos arenosos, pero también es común en terrenos pedregosos, margas 
yesíferas y roquedos calizos. 
 
En Extremadura se trata de un taxon relativamente frecuente, que podemos 
encontrar entre los 200 y 1500 msm. Se comporta como especie colonizadora de 
segundo orden, apareciendo en las unidades de los primeros arbustos que se asientan en 
las zonas roturadas o, que hayan sufrido desbroces o incendios. 
 
Su aceite esencial está siendo testado en la actualidad por sus propiedades 
terapéuticas, tales como su actividad antimicrobiana (Faleiro et al. 1999; Pina- Vaz et al. 
2004) y su actividad antioxidante (Faleiro et al. 2003; Miguel et al. 2003).  
 
Los estudios realizados sobre el mismo, han sido efectuados sobre un buen 
número de poblaciones silvestres, procedentes tanto de España como de Portugal 
Dichos estudios (cf. Tabla 53), han mostrado un patrón de componentes químicos 
diversos, donde parecen característicos el componente 1,8-cineol, también llamado 
eucaliptol (Morales, 1986; Carvalho, 1994; Faleiro et al. 1999; Miguel et al. 1999 a y b, 
2003) y el componente linalol (Gaviña et al. 1974; Miguel, 2003). En estos resultados si 
es quimiotipo 1,8-cineol la presencia de linalol no supera el 15 %, y cuando es 
quimiotipo linalol el 1,8-cineol no supera el 15 %. 
 
García et al. (1984) localiza los dos quimiotipos antes mencionados y añade la 
presencia de un quimiotipo intermedio donde el componente principal es el 1,8-cineol, 
rondando el 50 % y el linalol se acerca el 30 %. Este quimiotipo intermedio podría ser 
el descrito por Tomei et al. (1995), con 39,9 % de 1,8-cineol y 19,41 % de linalol. 
 
El 1,8-cineol se caracteriza por ser un monoterpeno oxigenado con función éter. 
Este componente de los aceites esenciales es muy interesante por que se le han 
reconocido un buen número de propiedades. Entre ellas podemos destacar la actividad 
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antimicrobiana (Charles et al. 2000; Yu et al. 2000; Carson et al. 2002) y antifúngica 
(Pina-Vaz et al. 2004). Se ha testado también como agente insecticida (Yang et al. 
2004). Pero además 1,8-cineol posee propiedades antiinflamatorias (Joergens et al. 
2003; 2004), tiene la capacidad de inhibir la acción enzimática (Oliveira et al. 1999) e 
incluso actuar como agente anticancerígeno (Russin, 1989). 
    
 
 
Figura 39. Componentes mayoritarios en el aceite esencial de Th. mastichina. 
 
El compuesto linalol también se caracteriza por su acción antimicrobiana 
(Weissinger et al. 2001; Friedmam et al. 2004; Sonboli et al. 2005; Alviano et al. 2005; 
Rodrigues et al. 2004; Pattnaik et al. 1997); Carson & Riley, 1995) y antiinflamatoria 
(Peana et al., 2003; 2004). Se ha confirmado además su acción sedante y su aplicación 
en la Aromaterapia (Buchbauer et al. 1991). 
 
Las poblaciones estudiadas por nosotros podrían incluirse en el denominado 
quimiotipo 1,8-cineol ya que los valores que aparecen del par de componentes 
limoneno+1,8-cineol son próximos o superiores al 70 % (se sabe por bibliografía (ver 
Tabla 53) que, en extracciones donde se ha podido separar el limoneno del 1,8-cineol, el 
primero nunca supera el 3 % del total). Dichas poblaciones de Th. mastichina 
muestraron una homogeneidad en sus resultados, aunque el análisis discriminante 
aplicado, nos ha permitido descubrir diferencias en dos poblaciones con respecto a las 
demás y entre ellas, que serán discutidas más abajo. Los valores encontrados para el par 
de componentes limoneno+1,8-cineol nos permite decir que las poblaciones extremeñas 
alcanzan valores muy altos para el compuesto químico 1,8-cineol, posiblemente 
situados entre los valores más altos encontrados para esta especie de dicho componente. 
1,8-cineol linalol 
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Tabla 53. Algunos datos bibliográficos de la composición química de Thymus mastichina. 
 
Gaviña 
(1974ª) García et al. 1984 Morales 1986 
Carvalho 
1994 
Faleiro 
et al. 99
Miguel et 
al.1999b Miguel et al.1999a  
España España España Muitas Vendas Algarve Alportel   cultivo en envases 
  
 Thymus 
mastichina 
  
  1,8-Cineol Linalol Intermedio 
Madrid 
6/77 
Cádiz 
4/1979 marzo  Diciembre mayo 
planta 
silvestre 
Sustr 
1 
Sustr 
2 
Sustr 
3 
a-tuyeno t 0.2 0 0         0.2 0.2         
a-pineno 0.5 2 0.2 2.7 2.6 3.3 3.4 5.23 5.3 4 4.6 4.4 3 5 
Canfeno 0.3 0.4 t 0.3 1.4 0.1 0.2 6.23 6.3 5 5.2 4.2 3.8 4.4 
b-Pineno 0.5 2.5 0.2 3.8 2.7 5.3 4.1 3.58 3.6 3.2 3.5 3.4 2.7 4.1 
sabineno   1 0.2 3 0.8 2.2 2,8   1.9 1.8 1.7 2.3 1.5 2.9 
mirceno 0.5 0.3 0.1 1.4 0.9 1.3 1.2 0.86 0.9 1.1 1.1 1 0.7 1.4 
a-felandreno   0.1 0 0         t 0.2         
a-terpineno   0.2 0 0.1     vest.   0.4 0.6 0.4 0.4 0.3 0.4 
limoneno 1.2 t 0.8 2.4 0.1 2.7      2.1 1.4 1.2 1.7 
cis-ocimeno              0.2 0         
Trans-b-Ocimeno               0.8 0.9 0.9 0.8 0.7 1.6 
1-8 Cineol 
5.5 
81.3 4 47.7 60.1 66.5 68.5  46.3 46.3 50.3 46.6 48.3 51.6 46.1 
g-terpineno t 0.5 1.6 1.7 0.6 0.2 0.6   0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7 
p-cimeno 0.9 0.8 0 0.2 3.4 1 0.2   0.8 0.9 0.8 0.2 0.6 0.1 
terpinoleno 0.1 0.1 0.1 0.1         0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 
triciclene                 0.1 0.1         
trans-epoxilinalol   0.2 1.1 0.4                     
cis-epoxilinalol   0.1 0.7 0.3                     
c-sabineno hidrat                 2.9 0         
t-sabineno hidrat.                 0 0 0.4 0.9 0.3 1.2 
Alcanfor 4.2 0.3 0 t 0.9 0   10.8 10.8 9.6 10.4 8 10.9 7.7 
Linalol 82.5 1.3 82.9 29 14.5 6.2 0.4   0 0.7 0.2 1.3 0.4 1.2 
Acetato de linalilo   0.1 0.8 0.8 1 0     0.2 0.1         
acetato de bornilo             1.1   0.2 0.4         
b-cariofileno         1.3 t     1.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 
d-terpineol                 1.2 2.5 1.5 1.6 1.7 1.7 
terpinen-4-ol   0.3 0.2 0.2 0.1 0.9     2.5 2.5 2.5 2.7 2.6 1.9 
trnas-pinocarveol                             
mirtenal             2.4               
a-terpineol 1.5 0.3 2.8 2.1 2.6 6.1 3.55 3.6 4 4.5 4.8 4.4 5.6 
citronelol           0.8               
mirtenol           0.1               
borneol 
0.9 
0.4 3.5 0.5 t 1     3.5 3.8 5.6 7.6 4.7 5.4 
acetato de geranilo   0.1 0.3 t                     
geraniol   0.1 0 0.1     0.3   0.3 0.2         
aloaromadendreno         0.9 0                 
timol t 0 0.3 0.1 1.9 t 2.2               
carvacrol   0 0.3 0.1     0.4               
acetato de terpenilo 0.1                           
b-elemol                 1.2 1.4 1.1 1.3 1.8 2 
oxido cariofileno                 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 t 
o-eudesmol                 0.2 0.3         
g-eudesmol                     0.3 0.2 0.2 0.2 
b-eudesmol                 0.4 0.4 0.6 0.3 0.4 0.3 
a-eudesmol                 0.1 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 
citronelol                 0.2 0.2         
bisabolene                 0 0.1         
b-bourboneno                 0.3 0.2         
c-cadinene                 0 0.2         
o-cadinene                 0.3 0.3         
a-farneseno                 0 0.2         
d-germacreno                  0.3 0         
a-humoleno                 0.1 0.1         
t-cadenol                 0 0.1         
a-cadenol                 0.1 0.1         
a-cubenol                 0 0.1         
globulol                 0.7 0.4         
spatulenol                 0.2 0.1         
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Respecto al estudio de los aceites esenciales en diferentes momentos del ciclo 
vegetativo sólo conocemos el trabajo de Miguel et al. (1999b) donde se estudian los 
aceites esenciales en Mayo y Diciembre,  no observándose demasiadas variaciones entre 
ambas fechas en lo relativo a su composición química, si bien este autor no utiliza la 
herramienta estadística. Por el contrario, en nuestro trabajo, cuando comparamos los 
resultados del estado de floración con los del estado de fructificación, y sobre la base de 
un número mayor de muestras analizadas y de la aplicación de las herramientas 
estadísticas, se observan diferencias estadísticamente significativas en un número 
considerable de componentes, incluyendo entre ellos algunos de los que alcanzan unos 
porcentajes de presencia bastante altos. Las diferencias entre estos dos estados se dan 
tanto en las poblaciones silvestres como en las cultivadas. Así en fructificación  tienden 
a subir el canfeno, el terpinen-4-ol y el terpineol; baja el linalol y se mantienen 
oscilantes el sabineno y el mirceno (Figura 15), si bien el par de componentes 
mayoritarios, que suele rondar el 70% del total, limoneno y 1-8 cineol, puede decirse 
que prácticamente se mantiene estable, porque posiblemente esté muy condicionado por 
la genética. 
 
En lo referente a trabajos sobre material cultivado de Th. mastichina, decir que 
tampoco existen apenas antecedentes.Miguel et al. (1999a) analiza planta silvestre por 
un lado y por otro cultiva, en envases con diferentes tratamientos de fertilización, planta 
procedente del mismo origen que la anterior, observandose ligeras diferencias aunque el 
autor no aplica ningún test para confirmalas. Arraiza et al. (2001), analiza el cultivo de 
Th. mastichina a lo largo del ciclo vegetativo y la relación entre el componente principal 
y el rendimiento, concluyendo que los máximos rendimientos coinciden son el máximo 
contenido en 1,8-cineol, siendo éste el del estado de reposo vegetativo. 
 
Los resultados obtenidos por nosotros al comparar las poblaciones silvestres con 
sus homólogas en cultivo al analizar cada uno de los componentes del aceite esencial 
mediante análisis estadísticos muestran diferencias significativas en muchos de ellos, 
incluyendo el par de componentes principales limoneno y 1,8-cineol, que disminuyó 
claramente en las plantas cultivadas respecto a las homólogas silvestres. Sin embargo, 
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es de destacar que estas diferencias son estadísticamente significativas únicamente en el 
estado de fructificación. Por otro lado, componentes cuantitativamente importantes 
como canfeno, sabineno y mirceno(los 3 hidrocarburos monoterpénicos) aumentan, y el 
terpinen-4-ol y α-terpineol componentes importantes (monoterpenos oxigenados), 
tienen un comportamiento similar entre el cultivo y la población silvestre. Esta 
variación de componentes terpénicos en la floración debe estar relacionada con el hecho 
de que estas moléculas sean inductores enzimáticos específicos de procesos 
bioquímicos relacionados con la apertura de la flor (Sell, 2003)  
 
Respecto a la comparación entre años, de la que no conocemos estudios previos 
en esta especie, en nuestro caso no encontramos diferencias significativas, posiblemente 
debido a que no existieron condiciones climáticas muy diferentes durante los años de 
periodo experimental. 
 
 
Variación interpoblacional en Th. mastichina 
 
Las 13 poblaciones estudiadas se encuentran situadas (Figura 8) aproximadamente 
entre los 260 y los 1100 metros de altitud,  y en diferentes tipos de sustratos. Todas 
pertenecen al quimiotipo 1,8-cineol,  pero en dos de ellas (Aliseda y La Garganta), 
aparecen diferencias frente a las restantes, y éstas consisten en mayores proporciones 
del b-pineno y menores del limono+1,8-cineol. 
 
La Garganta se encuentra a 1100 msm y ello puede haber configurado unas 
caracteristicas propias de los individuos de dicha población, que han debido adaptarse a 
unas condiciones de menor mediterraneidad que el resto. Esta situación no se da en la 
población de Aliseda, si bien  puede tratarse de un caso en el que las plantas estén 
sometidas a una presión selectiva del medio, que en principio es dificil de evidenciar. 
 
Respecto a los resultados obtenidos para el cultivo la población que posee las 
mayores diferencias entre su medio natural (silvestre) y el cultivo es la de La Garganta. 
En ella es donde se han constatado mayores variaciones en la composición química 
cuando es trasladada de su zona original al cultivo, lo cual ha de relacionarse con las 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
266 
 
diferencias climáticas de ambos lugares, debidas fundamentalmente a una diferencia 
altitudinal de 600 metros.  
 
Por tanto todas las poblaciones estudiadas pueden considerarse globalmente que 
muestran un comportamiento similar, excepto la de La Garganta, con una composición 
química más rica en β-pineno. Esto puede ser tenido en cuenta en aquellos casos en que 
dicho componente quiera hacerse discriminante de calidad. También habrá que tener 
presente de cara al cultivo de la especie, que las condiciones del mismo afectan a la 
composición del aceite. 
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Th. praecox subsp. penyalarensis 
 
La especie Th. praecox pertenece a la sección Serpyllum, caracterizada por el 
marcado carácter eurosiberiano de sus miembros. Por esta razón las especies 
pertenecientes a esta sección aparecen en la región mediterránea en las zonas 
montañosas y en hábitat donde la sequía estival es poco acusada. Esta distribución 
discontinua ha provocado una diversificación de esta especie, que han ocasionado 
problemas taxonómicos. Así se han citado de ella varias subespecies diferenciadas unas 
de otras por “caracteres complicados” por ser muy similares unas de otras. 
 
La subespecie que se localiza en Extremadura, Th. praecox subsp. penyalarensis, 
es un endemismo del Sistema Central, que en nuestro territorio se encuentra acantonada 
en las zonas más elevadas de la sierra de Gredos. Se encuentra, por lo tanto, siempre por 
encima de los 1800 msm, pudiéndo llegar a alcanzar los 2400 msm. Los suelos en los 
que vive son pedregosos, normalmente de escasa potencia y los individuos se insertan 
en las grietas de rocas. 
 
De esta especie se conocen trabajos de algunas subespecies como Th. praecox 
subsp. arcticus, de la cual se estudiaron poblaciones de Groenlandia, Islandia y Noruega 
(Stahl, 1984a,1984b, 1986 respectivamente). Otra subespecie estudiada es Th. praecox 
subsp. polytrichus, donde se analizaron muestras de Austria e Italia (Bischof-Deichnik 
et al. 2000). Se tiene constancia de un estudio de la especie Th. praecox en Turquía 
(Baser et al. 1996). Como nota predominante y a destacar de estos estudios es que Th. 
praecox posee un elevado polimorfismo químico.  
 
No se conocen trabajos de carácter químico en Thymus praecox en la Península 
Ibérica, por lo que las datos que ofrecemos en este trabajo son novedosos. La población 
analizada por nosotros se caracteriza por tener, a diferencia de las demás especies 
estudiadas, un gran número de componentes con porcentajes superiores o próximos al 
10 % (timol, carvacrol, cis-β-ocimeno, p-cimeno, β-mirceno y α-terpineol).  
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No se tiene constancia de que esta planta haya tenido usos medicinales o 
culinarios debido principalmente a su escasa accesibilidad, pero el hecho de disponer 
entre los componentes de su aceite esencial terpenos que suelen poseer un buen número 
de propiedades, pudiera tener interesantes aplicaciones. 
 
Además, los estudios preliminares en esta especie intuyen unas diferencias muy 
pronunciadas entre los estados de floración y fructificación lo cual da idea de la 
complejidad a la hora de evaluar los resultados y la necesidad de estudios más 
profundos que permitan comprender esta dinámica. 
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Th. pulegioides 
 
La especie Th. pulegioides está ampliamente distribuida por el continente 
europeo. Sin embargo, en la Península Iberica únicamente se localiza en la mitad Norte, 
dando idea de su carácter eurosiberiano, al igual que Th. praecox subsp. penyalarensis, 
perteneciendo también a la sección Serphyllum. En Extremadura aparece en la provincia 
de Cáceres, donde se han localizado poblaciones repartidas por la sierra de Gata, 
estribaciones de la sierra de Gredos en los valles del Ambroz, el Jerte y la Vera. Prefiere 
las zonas con humedad edáfica constante, de suelos sueltos, arenosos, ricos en material 
orgánica, por encima de los 600 msm, llegando a alcanzar los 1500 msm. 
 
Th. pulegioides, a pesar de disponer de una distribución amplia, no ha sido 
estudiada desde el punto de vista de la composición de sus aceites esenciales en 
demasiados países. Cabe destacar que las poblaciones más estudiadas son las 
localizadas en la antigua Checoslovaquia, de la cual se han encontrado varias 
publicaciones (Wiesner et al. 1981, 1984; Martinfi, 1992; Martonfi et al. 1994). 
También se encontraron datos bibliográficos de Noruega (Stahl, 1985), Croacia 
(Kustrak & Martines (1990) y Lituania (Mockute & Bernotiene, 1999, 2001). A 
destacar a nivel general el carácter polimófico de esta especie donde se tiene constancia 
de al menos seis quimiotipos (linalol, fenchona, timol, carvacrol, citral/geraniol y α-
terpenil acetato). 
 
El material analizado, cultivado a través de semillas procedentes de La Garganta, 
se caracterizó por tener como principales componentes timol, carvacrol, p-cimeno y γ-
terpineno. Estos cuatro componentes son, como dijimos anteriormente, terpenos que se 
podrían agrupar por estar relacionados todos ellos con el anillo de cimeno.  
 
A pesar de disponer de un solo año de estudio para esta especie, cabe destacar las 
diferencias observadas entre los resultados obtenidos para el estado de floración y 
fructificación. En floración tenemos como componente principal al timol con un 42.9 
%, seguido de γ-terpineno con el 22.06 %, p-cimeno con 13.54 % y carvacrol que no 
alcanza el 5%. Estos valores se asemejan a los obtenidos por Stahl-Biskup, (1985) en 
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una población de Noruega (timol 37.24 %; γ-terpineno 23.24 %; p-cimeno 9.23 %; 
carvacrol 2.77 %), considerando a esta población como quimiotipo timol. 
 
Sin embargo, en el estado de fructificación el timol (18.23 %) y γ-terpineno (8.69 
%) disminuyen drásticamente su presencia hasta más de la mitad, mientras que p-
cimeno (31.93 %) y carvacrol (17.90 %) sufren un comportamiento inverso. Esta 
información es novedosa ya que los estudios realizados sobre este taxon, al igual que 
ocurre con la mayoría de los análisis de aceites esenciales, se han realizado en el estado 
de floración únicamente. Por lo tanto cabría la posibilidad de que la diversificación de 
quimiotipos se viera multiplicada por los diferentes estados por los que pasa la planta a 
lo largo del año. 
 
Se tiene constancia de que esta planta ha sido usada en medicina popular como 
expectorante, antiespamódico y las propiedades vulnerarias y antisépticas que le sirven 
para el uso en la desinfección de heridas en humano y animales domésticos. Sin 
embargo, no se conocen trabajos que hayan testado las citadas propiedades con el aceite 
esencial. Pero lo que si se sabe es que los compuestos terpénicos de los que constan 
poseen un buen número de actividades como hemos citado anteriormente para el 
carvarol (antimicrobiana, antifúngica, insecticida y antioxidante), p-cimeno 
(antimicrobiano, antifúngico y antioxidante) y γ-terpineno (actividad antiespasmódica y 
antioxidante). 
 
Mención especial tiene el timol, que como dijimos anteriormente es el 
componente mayoritario en el aceite esencial en el estado de floración. El timol es un 
terpeno con función fenol, al cual se le ha descubierto un número importante de 
propiedades, las cuales están siendo testadas en los últimos años. Así, se tiene 
constancia de que este componente de los aceites esenciales posee actividad 
antimicrobiana (López Malo et al. 2002 y 2005; Olasupo, 2003; Walsh et al. 2003; 
Ultee et al., 2002; Etteyebi te al. 2000). Esta propiedad ha sido aplicada en diferentes 
campos, como por ejemplo: la producción de dentríficos (Charles, 2000; Yu, 2000; 
Harper, 2000; Shi et al., 2001; Didry et al., 1994; Marsh, 1992; Petersson et al., 1991), 
efecto sobre infecciones del tracto respiratorio (Didry et al., 1993) y, eliminación de 
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olores y conservación de productos alimenticios (Varel & Miller, 2001; Weissinger et 
al. 2001). También actúa como producto antifúngico (Bennis et al. 2004; Pina-Vaz et al. 
2004; Ramsawak, 2003; Suhr & Nielsen, 2003; Venturini et al. 2002; Stammati et al. 
1999; Pauli & Knobloch, 1987). Se tenía constancia de que los aceites esenciales 
interaccionaban con los insectos y el timol ha sido verificado como uno de los 
responsables de esta interacción (Grodnitzky & Coast, 2002; Lee et al., 1997; Lee, 
2004; Carvalho et al. 2003; Choi et al. 2002). Además, se le ha reconocido al timol otras 
actividades (antinflamatoria (Azuma et al. 1986); antiespasmódica (Astudillo et al. 
(2004); inhibidora o activadora de proteinas (Sánchez et al. 2004; Tamaura & Iwamoto, 
2004; Szentandrarry et al. 2004) y antioxidante (Kim & Lee, 2004; Radonic & Milos 
2003; Teissedre & Waterhouse, 2000; Youdin & Dean, 2000; Alam et al 1999)) que le 
da a este componente unas propiedades muy interesantes por su aplicación en la 
industria farmacéutica y alimentaria.  
 
 
Figura 40. Timol 
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Th. zygis 
 
Th. zygis es una especie del Mediterráneo Occidental (Península Ibérica y Norte 
de África), dentro de la cual se han reconocido tres subespecies: T. zygis subsp. zygis, 
Th. zygis subsp. gracilis y Th. zygis subsp. sylvestris.  
 
Th. zygis subsp. zygis se distribuye por las regiones interiores de la mitad Norte de 
la Península Ibérica, y forma tomillares o convive con elementos del matorral,en claros 
de encinares, sabinares, melojares o pinares, aguantando bien las bajas temperaturas, 
pero no tanto la sequía. En Extremadura se trata de un taxon escaso, que podemos 
encontrar en poblaciones dispersas de la mitad Norte de la provincia de Cáceres y 
alcanzar los 1100 msm en las estribaciones de Gredos.  
 
Th. zygis subsp. gracilis se distribuye por la mitad Sur peninsular, principalmente 
en Andalucía oriental, Albacete y Murcia, y el Norte de África. Es un taxon que suele 
preferir los suelos básicos, en matorrales degredados sobre derrubios, suelos calizos más 
o menos pedregosos, margas, esquistos micacíticos e incluso sobre suelos arenosos en 
pinares costeros. Se ha localizado desde el nivel del mar hasta los 2000msm. En la 
Comunidad Autónoma Extremeña las poblaciones que se conocen son poco comunes, y 
se sitúan en el Noroeste de la Provincia de Badajoz. 
 
Th. zygis subsp. sylvestris está presente en el cuadrante suroccidental de la 
Península Ibérica que se asienta sobre suelos básicos aunque puede vivir sobre sustratos 
ácidos. Se ha localizado a nivel del mar y hasta los 1000 msm produciendo en ocasiones 
unos tomillares extensos. Es una planta que soporta bien tanto las heladas como 
periodos prolongados de sequedad. En Extremadura esta es la subespecie más frecuente, 
y aunque se localiza tanto en Cáceres como en Badajoz, es mucho más frecuente en la 
franja de terrenos básicos de la última. 
 
El aceite esencial de Th. zygis ha sido estudiado en un número considerable de 
casos en la Península Ibérica, tanto en España como en Portugal (Tabla 54). También se 
dispone de información de 2 poblaciones de Marruecos (Richard et. al. 1985). Reverth 
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(1975), además de analizar los rendimientos de diferentes especies, observó que la 
composición de los tallos es diferente a la de las hojas y que se pierden componentes 
volátiles al conservar la planta seca. También encontró en el aceite esencial de Th. zygis 
taninos catéquicos y flavonoides. Pero la mayoría de los estudios publicados se han 
centrado en observar la variabilidad química observada de esta especie.  
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Tabla 54. Algunos datos bibliográficos de la composición química de Thymus zygis. 
 Autor Gaviña-et al. (1974) Mateo et al. (1978) Velasco & Pérez (1984) 
Subespecie   zygis sylvestris gracilis sylvestris 
  guadalajara Vaciamadrid Arganda C.Oreja Granada1 Granada2 Aranjuez Ontigola C.Reina Herencia Yébenes
a- tuyano 0.6           0.54 0.15 0.57 0.47 0.24 
a-pineno 0.9 1.5 2.7 6.6 1.5 0.9 0.5 0.22 0.73 1.02 0.63 
canfeno 1 2.9 5.4 8 0.4 1.7 0.37 0.31 0.69 1.07 1.57 
1-heptanol                       
b-pineno 0.3 0.3 1.2 2.1 0.2 0.3 0.1 0.01 0.09 0.15 0.1 
sabineno   t 0.6 1     t 0.02 0.06 0.08 0.08 
mirceno 0.9 1.2 3.5 5.2 1.6 0.7 0.69 0.45 0.78 0.84 0.8 
a-felandreno 0.2           0.17 0.24 0.23 0.3 0.23 
a-terpineno 0.2           3.05 0.67 0.68 4 0.63 
1,4-cineol                       
limoneno 1.2 1.3 1.6 0.3 0.5 1.72 0.29 0.35 0.43 0.32 
1-8 cineol 
1 
0.5 14.2 14.4 0.2 0.5 3.78 0.31 0.33 1.22 0.3 
cis-b-ocimeno                       
g-terpineno 0.9 6.2 6.9 8.6 3.4 13 5.22 8.14 7.9 9.63 5.37 
p-cimeno 17.9 15.9 9.1 11 18 22.4 17.29 11.84 12.12 10.13 11.53 
terpinen-1-ol                       
terpinoleno             0.25 t t 0.15 t 
t-sabineno hidrat.                       
linalilo óxido cis             0.49 0.54 0.44 1.7 0.71 
linalol oxido trans                       
b-terpineol             1.43 2.82 1.26 t 3.63 
alcanfor 1.2 5.6 11.3 9   5 0.94 1.84 0.43 4.43 2.45 
citronelal                       
Linalol 32.8 2.6 2.4 2.2 3 4.8 2.9 3.89 1.91 11.43 2.67 
c-sabineno hidrat.                       
c-p-menth-2-en-1-ol                       
Acetato de linalilo 1                     
Thymilmetileter                       
Acetato de bornilo                       
Cariofileno   0.4 0.9 1 0.3 2 0.42 0.56 0.42 0.83 0.82 
terpinen-4-ol   1.7 1.5   0.8 0.3 1.18 1.72 1.29 1.52 0.83 
t-p-menth-2-en-1-ol                       
d-Terpineol                       
a-terpineol 0.2 1 1.5 1.5 0.2   0.66 0.91 0.52 1.34 0.49 
acetato terpenilo                       
citronelol             1.26 1.7 1.33 1.57 0.28 
mirtenol                       
geraniol 5.8                     
acetato geranilo 12.9                     
borneol   2.8 2.9 2.6 0.6 7.5 1.01 3.26 3.95 5.44 10.22 
t-p-menth-5-en-2-ol                       
p-cymen-8-ol                       
aloaromadendreno   t 0.1   0.1   0.12 0.57 0.24 0.49 0.45 
timol 15.1 46.8 27.5 20.9 61.1 11.7 45.07 53.21 57.73 37.37 49.11 
carvacrol 1 2.2 1.3 0.4 3.1 20.6 6.75 2.67 2.55 1.32 2.12 
MeO-carvacrol   3     0.4   2.14 0.58 0.93 0.45 0.73 
b-elemeno             0.17 0.66 0.4 0.44 0.52 
Espatulenol                       
humuleno             0.05 0.13 0.1 0.17 0.12 
nerolidol             0.59 1.21 0.67 0.78 1.02 
oxido cariofileno                       
viridiflorol                       
muuroleno             0.18 0.19 0.23 0.2 0.23 
g-cadineno                       
delta-cadineno             t t t t t 
óxido humuleno                       
calameneno                       
cadinelol                       
t-cadinol                       
a-cadinol                       
nerol                        
neral                       
1-decanol                       
cadina-1,4-diol                       
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Tabla 54.  Continuación. 
 Autor Richard et al. (1985) Morales 1986 
Rodrigues 
et al.87 
Velasco & Pérez 
(1990) 
Jiménez 
(1993) 
Tantaou 
(1993) 
Salgueiro 
(1993) 
 Subsp. No subsp. subsp. sylvestris sylvestris zygis  zygis No subsp. zygis 
  Azrou Hajib Vaciamadrid6/77 Colmenar Arganda Portugal Zaragoza Guadalajara Almería Marruecos Portugal 
a- tuyano   0.3         t t       
a-pineno   0.6 1.5 6.6 2.7 2.87 0.77 0.67   5.2 0,5-3,5 
canfeno 0.2 0.9 2.9 8 5.4 3.01 0.27 1.24   5.4 2 
1-heptanol                       
b-pineno 0.1 0.3 0.3 2.1 1.2 0.61 0.42 0.21       
sabineno     t 1 0.6 0.37           
mirceno 0.3 0.7 1.2 5.2 3.5 1.18 1.71 0.3       
a-felandreno             0.14 t       
a-terpineno   0.1       0.84           
1,4-cineol                       
limoneno 3.4 0.6 1.2 1.6 1.3 0.44       
1-8 cineol   6.3 0.5 14.4 14.2 6.09 
4.3 0.42 
      
cis-b-ocimeno                       
g-terpineno     6.2 8.6 6.9 7.69 3.62 0.43 1.9   9,0-25,0 
p-cimeno 23.3 28.5 15.2 11 9.1 15.77 24.72 3.31 10.3 50.6 15,0-35,0 
terpinen-1-ol                       
terpinoleno   0.05                   
t-sabineno hidrat.                       
linalilo óxido cis                       
linalol oxido trans                       
b-terpineol                       
alcanfor   0.2 5.6 9 11.3 0.6 t t       
citronelal                       
Linalol 1.5 4 2.6 2.2 2.4 6.02 2.8 73.6     0,5-5 
c-sabineno hidrat.                      
c-p-menth-2-en-1-ol                      
Acetato de linalilo     0 0 0   t 3.37       
Thymilmetileter 4.5                     
Acetato de bornilo   t         0.1 t       
Cariofileno 2 3.1 0.4 1 0.9 1.18 0.34 1.45       
terpinen-4-ol 1.1 0.9 1.7 0 1.5   0.64 0.21       
t-p-menth-2-en-1-ol                       
d-Terpineol                       
a-terpineol     1 1.5 1.5   0.53 0.25       
acetato  terpenilo     0 0 0             
citronelol                       
mirtenol                       
geraniol           14.5         < 4 
acetato geranilo                     < 5 
borneol 0.5 3.5 2.8 2.6 2.9 9.07 0.71 4.55   5.8   
t-p-menth-5-en-2-ol                       
p-cymen-8-ol                       
aloaromadendreno     0 0 0.1             
timol 30.7 1.1 46.8 20.9 27.5 14.82 53.6 3.75 74 5 22-38 
carvacrol 6.5 42.9 2.2 0.4 1.3 1.7 3.5 0.95 4.8 8.1 0,5-3,5 
MeO-carvacrol                       
b-elemeno                       
Espatulenol                       
humuleno             t t       
nerolidol             0.43       
O. de cariofileno 9.8 1.5           
0.89 
      
viridiflorol                       
muuroleno             t t       
g-cadineno             0.18 t       
delta-cadineno 0.9           t t       
O. de humuleno             t 0.19       
calameneno             0.1 t       
cadinelol             t 0.12       
t-cadinol             t 0.25       
a-cadinol             t 0.12       
nerol                        
neral                       
1-decanol                       
cadina-1,4-diol             t 0.19       
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Tabla 54. Continuación. 
Autor  Carvalho 1994 Sánchez et al. (1995) 
 Subespecie  sylvestris sylvestris   sylvestris sylvestris sylvestris sylvestris   sylvestris sylvestris  sylvestris  subsp. gracilis 
  Serra d´Aire 1 
San 
Antonio 
Merssario 
 
San 
Antonio 
Lodeiro 
 
Moitas 
Vendas 
Serra 
d´Aire 2 
Torres 
Novas 
Alcamena 
 
Filabres. 
Cultivo 
Torre 
blanca Moratalla
a- tuyano                      
a-pineno 4.6 4.2 1.8 1.6 3.2 1.9 3.6 2.6 3.3 4 3.3 4 
canfeno 4.2 5.5 2 1.8 2.6 1.4 5 1.1 3.3 1.4 1.1 1.2 
1-heptanol                      
b-pineno 0.7 0.8 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 
sabineno                   1.3 1.3 1.3 
mirceno 1.4 1.8 0 1 2.1 2.2 1.5 2 1.8 9.9 8.5 10 
a-felandreno                         
a-terpineno 1.4 1 0 1 1.8 1 1.5 2.1 1.5 3.5 2.8 2.6 
1,4-cineol                         
limoneno 1.2 1.4 0 0.3 1.4 0.6 1 0.8 0.9 3 3 3.1 
1-8 cineol 1.4 1.7 0 0.9 1.7 7.6 1.5 0.9 vest. ? 0.6 0.3 0.4 
cis-b-ocimeno                         
g-terpineno 13.6 12.3 0 8.3 11.1 9.1 13.5 19.1 12.2 6.9 2.4 4.8 
p-cimeno 34.6 34.8 0 14 14.7 13.1 23.3 28.3 17 3.6 1.8 1.5 
terpinen-1-ol                         
terpinoleno                   1.4 0.4 1 
t-sabineno hidrat.                   5.6 18.4 7.5 
linalilo óxido cis                   0.2 0.5 0.4 
linalol oxido trans                   0.4 0.4 0.3 
b-terpineol                         
alcanfor                         
citronelal 0.6 0.2 0.4 0 1.1 8.8 0.8 0 1.7       
Linalol 6.9 7 1.8 13.3 8.2 9.2 6.1 5.1 5.3 33.3 38.7 37.9 
c-sabineno hidrat.                   1 1.2 0.9 
c-p-menth-2-en-1-ol                   0.7 0.8 0.9 
Acetato de linalilo                         
Thymilmetileter                         
Acetato de bornilo 3.7 2.4 2.4 3.5 3.7 2.4 3.9 2.8 3.3       
Cariofileno                   1.3 1.4 1.8 
terpinen-4-ol                   7.9 5.4 10.9 
t-p-menth-2-en-1-ol                         
d-Terpineol                         
a-terpineol 3.1 3.4 8.8 4.7 1.6 3.7 4.2 1.2 5.7 1.4 1.9 22.2 
acetato terpenilo                         
citronelol 2.3 1.2 34.2 0 0.6 1.9 1.5 1.3 0.8       
mirtenol 0 0 2.8 0 0 0.5 0 0 0.5       
geraniol 0 0.3 33.9 0 0 1.9 0 0 0.2       
acetato geranilo                         
borneol                   1.8 2.5 1.9 
t-p-menth-5-en-2-ol                   t 0.2 0.2 
p-cymen-8-ol                   t 0.3 0.3 
aloaromadendreno                         
timol 11.9 6.3 0 23.8 41.6 5.1 24.5 28.3 0.3 1.1 0.5 0.3 
carvacrol 2.7 10.3 0 21.6 2 21.7 1.4 1.9 37.8 0.5 0.2 0.1 
MeO-carvacrol                         
b-elemeno                         
Espatulenol                         
humuleno                         
nerolidol                         
oxido cariofileno                   0.1 0.4 0.3 
viridiflorol                         
muuroleno                         
g-cadineno                         
delta-cadineno                         
Óxido humuleno                         
calameneno                         
cadinelol                         
t-cadinol                         
a-cadinol                         
nerol                          
neral                         
1-decanol                         
cadina-1,4-diol                         
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Tabla 54. Continuación. 
 Autor Sáez (1995) Moldão et al (1999) 
Subespecies   gracilis  sylvestris  sylvestris 
  timol 
linalol / 
terpinen-
4-ol 
linalol timol / carvacrol
1,8-
cineol / 
limoneno
timol
linalol 
/ 1,8-
cineol 
timol / 
carvacrol floración 
post-
floración 
a- tuyano   0.01   0.04 3.23 0.08 0.44 1.27 0.7 0.7 
a-pineno 0.04 4.77 0.1 0.89 0.24 2.28   0.73 0.7 0.8 
canfeno 0.03 0.49 0.12 1.44 3.58 1.76 0.06 0.16 1 1.2 
1-heptanol                 t 0.1 
b-pineno 0.04 0.34 0.04 0.18 2.25 0.29 0.66 0.07 0.3 0.3 
sabineno   0.05   0.05 0.02 0.06 0.19 1.22 0.2 0.2 
mirceno 0.08 3.14 0.08 0.85 1.72 0.09 0.2 1.67 1.1 0.9 
a-felandreno                 0.1 0.1 
a-terpineno 0.02 0.07   0.86 0.24 1.91 0.03 0.34 0.1 0.1 
1,4-cineol                0.2 0.6 
limoneno 0.09 3.4 0.04 0.37 18.97 0.13  0.21 1.3 0.8 
1-8 cineol 1.02 0.08 0.11 0.26 34.5 1.54 16.13 0.02 0.4 1.9 
cis-b-ocimeno           1.14 0.28       
g-terpineno 0.36 0.15 0.26 6.34 1.52 10.95 0.18 10.89 11.8 8.7 
p-cimeno 2.95 13.44 0.32 18.8 6.69 27.63 0.24 28.15 11.2 10.4 
terpinen-1-ol                 0.5 0.3 
terpinoleno   0.04 0.04 0.08 0.79 0.15   0.1 0.1 0.1 
t-sabineno hidratado 0.36 1.36 0.04 0.26 0.37 0.22 1.71 0.56     
linalilo óxido cis                     
linalol oxido trans                     
b-terpineol                     
alcanfor 0.56 0.11 0.07 0.27 0.19 0.1 1.35 0.82 0.4 0.3 
citronelal                     
Linalol 7.89 28.64 91.4 1.13 6.75 5.1 72.95 3.56 3.1 3.1 
s-sabineno hidratado                     
c-p-menth-2-en-1-ol                     
Acetato de linalilo 0.06 1.63 0.68 0.16 0.07 0.04 0.52 0.04 1.3 0.6 
Thymilmetileter                     
Acetato de bornilo 1.17 .4 0.08 0.68 0.99 1.04 0.36 0.34 0.1 0.2 
Cariofileno 0.12 0.18 0.54   1.86 0.36 0.28 0.03 4.3 3.6 
terpinen-4-ol 1.6 17.02 0.22 0.05 0.24 1.15 0.03 2.27 0.4 0.4 
t-p-menth-2-en-1-ol                     
d-Terpineol 0.11 0.4 0.03 0.85 0.33 0.03 0.4 0.05     
a-terpineol 0.08 0.47   0.05 1.07 0.04 0.02 0.21     
acetato de terpenilo                     
citronelol 0.08 0.12 0.15 0.2 0.13 0.06 0.08 0.12     
mirtenol                     
geraniol 0.14 0.71 0.26 0.15 0.03 0.39 0.05 0.23 17.5 19.8 
acetato de geranilo 0.09 0.07 0.04 5.2 0.16 0.24 0.02 0.04 17.3 20.2 
borneol 1.63 2.38 0.75   3.86 4.06 1.04 1.05 3.1 4 
t-p-menth-5-en-2-ol                     
p-cymen-8-ol                     
aloaromadendreno                     
timol 71.84 0.24 0.31 25.45 7.43 34.18 0.02 24.39 20.6 15.5 
carvacrol 3.34 0.12 0.05 22.79 0.03 1.66 0.03 18.2 1.3 1 
MeO-carvacrol                     
b-elemeno 0.08 0.24 0.27   0.04   0.01 0.1     
Espatulenol 0.28 0.4 0.07 0.14 0.08   0.11 0.16     
humuleno                 0.4 0.1 
nerolidol                     
oxido de cariofileno 0.07 0.77 0.17 0.51 0.55 0.63 0.2 1.29 0.3 0.4 
viridiflorol 0.08 0.8 0.04   0.06   0.11 0.05     
muuroleno                     
g-cadineno                     
delta-cadineno                     
óxido de humuleno                     
calameneno                     
cadinelol                     
t-cadinol                     
a-cadinol 0.05 0.12 0.03 0.01 0.06 0.04 0.02 0.03     
nerol                  0.1 0.5 
neral                 0.4 0.4 
1-decanol                 0.7 0.1 
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Th. zygis subsp. gracilis 
 
Para este taxon nosotros hemos estudiado la población de Badajoz. Saez (1995) 
identifica para esta subespecie los quimiotipos timol, linalol/terpineol, linalol y 
timol/carvacrol. 
 
La población de Badajoz se caracteriza por tener unos valores muy altos de timol, 
alcanzando valores superiores al 70 % y no bajando del 41 %. Estos valores son poco 
frecuentes y sólo son citados en la bibliografía por Saez, (1995) para esta misma 
subespecie. 
 
Respecto a cambios en funcion de la fenología o los años, no se observaron 
diferencias entre flor y fruto ni entre los años de estudio aunque estos resultados hay 
que tomarlos con precaución porque se dispuso de pocos datos. 
 
Th. zygis subsp. sylvestris 
 
Saez, (1995) identifica dentro de este taxon los quimiotipos 1,8-cineol/limoneno, 
timol, linalol/1,8-cineol y timol/carvacrol. 
 
Las poblaciones estudiadas por nosotros podrían incluirse en dos grupos. El 
primero de ellos y más común, se caracteriza por una alta presencia de p-cimeno y 
timol. Esta definición que es muy amplia se debe a que la cantidad de estos 
componentes fluctúa mucho entre unos años y otros, que podría ser debido a la facilidad 
de trasformación de p-cimeno en timol, lo que podría ser debido a condiciones 
ambientales o a que no se haya recogido la planta en unas condiciones exactamente 
iguales, es decir, un poco antes o un poco después de la plena floración o la plena 
fructificación. Por lo dicho anteriormente es complicado afirmar diferencias o 
semejanzas con los resultados de otros autores ya que en la mayoría de los trabajos sólo 
se dispuso de información en un momento concreto del ciclo vegetativo (generalmente 
en floración) y sólo un año de estudio. 
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El segundo lo podemos observar en la poblacion de Cabeza del Buey. Esta 
población se diferencia claramente de las otras por su gran cantidad de carvacrol, 
llegando a superar el 60 % del total en estado de floración, y su baja producción de 
timol, nunca alcanzando el 1 %. Esta población, por lo tanto, podría identificarse como 
un quimiotipo carvacrol. Aunque los resultados son similares a los de otros trabajos 
(Richard et al. 1985; Carvalho 1994), decir que los valores son más altos de lo normal 
para el carvacrol. 
 
Cuando se analizaron las relaciones interpoblacionales, separando floración y 
fructificación (Análisis Discriminantes) apareció una mayor heterogeneidad en los 
resultados.  
 
Hay diferencias estadísticamente significativas en un buen número de 
componentes químicos cuando se compararon los resultados obtenidos en el estado de 
floración con los de fructificación, siendo alguno de ellos (p-cimeno γ-terpineno y 
timol) los componentes más importantes en proporción para esta especie. Estas 
diferencias se observaron tanto en las poblaciones silvestres como en las cultivadas. 
 
En lo referente a si aumenta o disminuyen los componentes en el estado de 
fructificación respecto a la floración (Figura 23),destaca el hecho de que parece existir 
una relación entre p-cimeno y timol(compuestos aromáticos), ya que en fructicación el 
primero sube y el segundo baja, con cambios bastante fuertes. 
 
Cuando se comparan los resultados de las poblaciones silvestres con sus 
homólogas cultivadas también aparecen diferencias significativas, apareciendo estas 
diferencias en un mayor número de componentes en el estado de fructificación. 
 
Los datos antes citados son avalados por el hecho de que entre los años de estudio 
apenas aparezcan diferencias significativas.  
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Th. zygis subsp. zygis 
 
Esta especie, la cual fue estudiada en una población situada en el Norte de 
Extremadura (1100 msm, La Garganta (Cáceres)). Se caracterizó por tener como 
componentes principales timol (30.29-23.25 %) y p-cimeno (16.69-29.83 %), aunque su 
diferencial respecto a los resultados obtenidos para Th. zygis subsp. sylvestris es la 
elevada presencia de linalol (11.63-23.73 %) y la presencia de un componente no 
identificado (q), con valores entre 3.98 y 11.65 % y que en las otras subespecies de Th. 
zygis o no aparece o sus valores son muy inferiores. 
 
Th. zygis subsp. zygis ha sido estudiado en varios trabajos (Gaviña-Múgica et al. 
(1974); Velasco & Pérez (1990); Jiménez et al. (1993); Salgueiro et al. (1993)), 
habiéndo únicamente similitudes con el trabajo de Gaviña-Múgica et al. (1974) donde el 
linalol alcanza el 32.8 %, p-cimeno 17.9 % y timol 15.1 %. 
 
 
 
 
La especie Th. zygis s.l. ha sido usada por sus propiedades antiespasmódicas y 
antisépticas en medicina popular. Como planta culinaria se tiene constancia de su uso 
para aromatizar, conservar y facilitar la digestión de los alimentos. A pesar de estas 
utilidades populares, son escasos los trabajos que profundicen en las propiedades y 
actividades del aceite esencial de Th. zygis. Algunas excepciones son las aportaciones 
de Pina-Vaz et al (2004) y Tantaoui et al. (1993) que analizan la actividad 
antimicrobiana de esta especie, y el trabajo de Jiménez et al. (1993) que estudia sus 
propiedades antioxidantes. 
 
En los aceites esenciales testados por nosotros de Th. zygis s.l. se han identificado 
una serie de componentes, algunos de ellos mayoritarios, que poseen propiedades muy 
interesantes. Así el componente mayoritario en casi todas las poblaciones estudiadas, 
timol, posee, como dijimos con anterioridad, actividad antimicrobiana, antifúngica, 
antioxidante, antiinflamatorio y como activador o inhibidor de proteinas. p-cimeno, con 
valores superiores al 10 % posee propiedades antimicrobianas y antifúngicas, y como 
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compuesto antioxidante. Otro componente importante a nivel cuantitativo es γ-terpineno 
que posee actividad antiespasmódica y antioxidante. También posee el aceite esencial 
de Th. zygis una importante cantidad de linalol que, además de tener actividad 
antimicrobiana, es antiinflamatario y tiene acción sedante. Una muestra peculiar de esta 
especie es la que tiene como procedencia Cabeza del Buey, donde el componente 
principal fue carvacrol, que como dijimos con anterioridad, posee interesantes 
propiedades (antimicrobiana, antifúngica, insecticida y antioxidante). Por todo esto 
parece claro que esta especie posee unos componentes muy interesantes para la industria 
farmacéutica y agroalimentaria. 
 
Es importante saber que la actividad que posee una muestra biológica, en nuestro 
caso el aceite esencial, no equivale a la suma de las actividades de cada uno de los 
componentes que lo forman. Es decir, se pueden producir efectos de sinergismo o 
antagonismo entre los componentes de una muestra (Millar et al. 1995; Halliwell, 
1996). Por lo tanto, si se quiere conocer la acción de los aceites esenciales convendrá 
analizarlos con técnicas que la evalúen en su conjunto. 
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Th. villosus subsp. lusitanicus 
 
Esta especie es de gran interés ecológico por su distribución ya que se trata de una 
especie endémica de la Península Ibérica. Concretamente se encuentra el Beira Litoral y 
Estremadura (Portugal), y en la sierra del Rebollerejo (Toledo), sierra de Río Frío 
(Ciudad Real) y la serranía de las Villuercas (Cáceres). 
 
Th. villosus s.l. ha sido estudiado por varios autores desde el punto de vista de la 
composición de los aceites esenciales (Pérez-Alonso & Velasco-Negueruela, 1984; 
Morales, 1986; Carvalho 1994; Salgueriro et al. 2000, 1997) (ver Tabla 55). 
 
En concreto Pérez-Alonso y Velasco-Negueruela (1984) analizaron material 
procedente de las tres provincias donde Th. villosus subsp. lusitanicus se encuentra 
presente en España (Toledo, Ciudad Real y Cáceres). Es destacable el polimorfismo 
químico observado, el cual podría ser debido a factores medioambientales según estos 
autores. Destacan entre los componente mayoritarios alcanfor y borneol en Toledo, 
mientras que en Ciudad Real y Cáceres los componentes mayoritarios fueron alcanfor, 
1,8-cineol y linalol. Otro trabajo (Morales, 1986) analizó una muestra de la misma 
localidad de Toledo (Sierra de Rebollarejo), donde no se observaron importantes 
diferencias respecto al anterior. 
 
En cuanto al material de procedencia portuguesa destacamos los trabajos de 
Salgueiro y colaboradores (1997 y 2000), en los cuales identifican 4 quimiotipos para 
Th. villosus subsp. villosus (p-cimeno/alcanfor/linalol; p-cimeno/borneol; 
linalol/geraniol/geranil acetato; α-terpineol/alcanfor/mirceno) y 5 quimiotipos para Th. 
villosus subsp. lusitanicus (linalol; linalol/terpinen-4-ol/trans-sabineno hidratado; 
linalol/1,8-cineol; geraniol acetato/geraniol; geraniol acetato/geraniol/1,8-cineol). El 
hecho de poseer estas dos subespecies de quimiotipos diferentes permite identificar a 
cada una de ellas por sus aceites esenciales. 
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Es destacable el hecho de que ninguno de los 5 quimiotipos de Th. villosus subsp. 
lusitanicus dados en Portugal se corresponden con los datos obtenidos en España. 
 
Aunque esta Memoria pretendía evaluar la producción de aceites esenciales de 
este taxon, las condiciones en las que éste se encuentra en estos momentos en estado 
silvestre nos han impedido realizarlo. Las poblaciones localizadas disponían de un 
número escasos de individuos que aparecían de forma dispersa. Además se ha 
observado una proliferación importante del híbrido Th. x toletanus (Th. mastichina x Th. 
villosus subsp. lusitanicus), el cual puede llegar a desplazar a su parental Th. villosus 
subsp. lusitanicus, siendo en ocasiones difícil de localizar. 
 
Por lo tanto, un estudio de material silvestre donde es preciso una recolección de 
una considerable cantidad de muestra se hizo totalmente desaconsejable. Por dicha 
razón se inició un trabajo de cultivo experimental a través de semillas, pero la 
germinación inferior al 50 % (ver Capítulo 3) y problemas de supervivencia en plántulas 
(ataque de insectos y caracoles, y trasplante) no han permitido obtener material 
suficiente para su análisis. 
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4.4.2. Rendimientos de aceite ensencial de tomillos 
 
Muchos de los trabajos sobre los aceites esenciales de las especies de tomillos 
están dirigidos al análisis de sus componentes químicos, y por lo tanto estos trabajos 
sólo en ocasiones ofrecen algún dato sobre el rendimiento. Así podemos encontrar 
trabajos para Thymbra capitata (Kokkini & Vokou, 1989; Biondi et al. 1993; Miguel et 
al. 2003), Th. caespititius ( Pereira et al. 2000), Th. mastichina (Miguel et al. 1999) o 
Th. zygis (Velasco & Pérez, 1984, 1990). El método más usado para el análisis de los 
rendimientos es la destilación por arrastre de vapor establecido por las farmacopeas 
europeas. En la mayoría de estos casos las destilaciones son realizadas cuando las 
plantas se encuentran en el estado de floración. 
 
Sin embargo, en algunos trabajos utilizan otros métodos o aparatos como el 
aparato tipo Lickens-Nickerson (Miguel et al. 1999) o utilizan sustancias que favorecen 
un más rápido arrastre del aceite, como por ejemplo el xileno (Ruberto et al. 1992). 
También se dispone de información sobre rendimientos para cantidades importantes de 
planta, donde se utiliza calderas de grandes dimensiones, que son de gran utilidad para 
el aprovechamiento industrial de este producto (Gaviña-Múgica et al. 1974 a,b; 
Rodrigues et al. 1987).  
 
 
Comparación de rendimientos de planta entera (PE) frente a flores y hojas (FH) 
 
Las características genéticas, unidas a los factores ambientales producen cambios 
morfológicos y químicos en las plantas. En el caso de los tomillos, se observan cambios 
muy drásticos en su morfología de una estación a otra. Estos cambios pueden llegar a 
ser muy visibles en algunas especies, tales como Thymbra capitata o Thymus 
mastichina, las cuales pierden, en los periodos de mayor estrés hídrico, una buena parte 
de sus hojas (Morales, 1986). Por otro lado, los aceites esenciales de los tomillos son 
fabricados en las glándulas secretoras, los cuales se sitúan, en su gran mayoría, en las 
hojas y flores, aunque también están presentes en los tallos en una menor proporción. 
Por lo tanto una extracción de planta entera (PE) dará unos rendimientos inferiores a los 
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que se puedan obtener en una extracción de únicamente flores y hojas (FH). Esto fue 
confirmado en nuestros resultados donde se obtuvieron deferencias estadísticamente 
significativas entre PE y FH en Th. mastichina, tanto para las poblaciones silvestres 
como para las cultivadas. En Th. zygis estas diferencias sólo aparecieron en estado 
silvestre, y en Thymbra capitata en las poblaciones silvestres y en fructificación. 
 
 
Comparación del rendimiento entre distintas especies y poblaciones. El papel del 
cultivo. 
 
De los tomillos extremeños en estado silvestre, Th. mastichina es la especie con 
mayores rendimientos, destacando la población de Descargamaría, con rendimientos 
entre 2.84-4.97 % en PE y entre 7.16-9.80 % en FH. Con rendimientos entre 1.33-1.98 
% en PE y entre 2.07-3.55 % en FH la población silvestre de La Garganta fue la que 
obtuvo los menores rendimientos. Thymbra capitata (1.93-3.78 % PE; 2.11-5.00 % FH) 
también alcanzó unos rendimientos altos respecto a las demás. 
 
En el lado opuesto se encuentran las especies Th. zygis subsp. sylvestris (0.35-1.74 
% en PH; 0.80-3.05 en FH) y Th. praecox subsp. penyalarensis (0.94-1.25 % para PE), 
fueron las especies que alcanzaron los rendimientos más bajos. 
 
El análisis interpoblacional realizado para Th. mastichina y Th. zygis en estado 
silvestre evaluó las poblaciones muestreadas respecto a productividad de aceite esencial. 
Los resultados del análisis mostraron diferencias significativas entre las poblaciones de 
Th. zygis únicamente en el estado de floración y para FH. En Th. mastichina también se 
intuyen diferencias en floración y para FH, aunque no alcanza la significación 
(p=0.056).  
 
El cultivo de especies aromáticas influye en el comportamiento productivo de los 
aceites esenciales, como han demostrado (Maksimovic et al. (1993); Ceylan et al. 
(1994); Letchamo & Gosselin (1995); Mohamed (1997); Sotomayor et al. (2004). En 
nuestro caso al comparar los datos de las poblaciones silvestres con sus homólogas 
cultivadas, obtuvimos para Th. mastichina unos valores de rendimientos diferentes en el 
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estado de fructificación, tanto para PE como para FH, mientras que en floración no se 
observaron estas diferencias. En Th. zygis, se obsevaron diferencias significativas en el 
estado de floración, pero únicamente en PE, mientras en el estado de fructificación esas 
diferencias no se observaron.  
 
Por lo tanto el cultivo produce variaciones importantes en la producción de aceites 
esenciales, eso si, manifestándose con mayor intensidad en uno u otro estado según la 
especie. 
 
 
Comparación de rendimientos en floración frente a fructificación. Los ciclos 
anuales. 
 
La etapa fenológica puede afectar el rendimiento en la producción de aceites 
esenciales. Sobre esta hipótesis, Reverth (1975) estudió la variación del contenido y 
composición del aceite esencial de Th. zygis durante el desarrollo de la planta, 
observando que el contenido en aceite aumentaba en primavera y su máximo era en 
floración, teniendo su mínimo en el final del invierno. También muestra este estudio 
que el rendimiento está correlacionado directamente con la temperatura e inversamente 
con la humedad. Observó también que de mayo a octubre, a mayor insolación mayor 
contenido de esencia, pero entre octubre y febrero ocurría lo contrario.  
 
Otro estudio muy interesante sobre este tema también para Th. zygis (Moldao-
Martins, 1999), observó que el periodo con mayor rendimientos es en el que la planta se 
encuentra en floración, disminuyendo en fructificación y alcanzando los valores 
mínimos en los momentos en que la planta se encuentra parada.  
 
Para Th. mastichina (García et al. 1984), observó que los rendimientos mínimos 
se daban entre febrero y mayo, aumentaba la floración y alcanzaba sus máximos entre 
septiembre y obtubre. Sin embargo, los resultados de Arraiga et al. (2001) no 
concuerdan con los anteriores donde los valores mínimos son observados en la época 
post-floración. 
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Por lo tanto el comportamiento de Th. mastichina y Th. zygis parece ser algo 
diferente. Además, se tiene constancia de que los diferentes estados en los que las 
plantas productoras de aceites esenciales se encuentran a lo largo del año influyen en 
sus rendimientos. Por ese motivo en nuestro estudio se trabajó con material recolectado 
en estado de floración y con el recolectado en estado de fructificación, así como analizar 
por separado los datos de PE y FH. 
 
Al analizar especie por especie los comportamientos no fueron los mismos. En 
Thymbra capitata y Th. caespititius a pesar de no tener un número adecuado de datos 
para el análisis, se intuye que en estado silvestre y para PE existen deferencias entre 
ambos estados. (Nos centramos en los resultados de Th. mastichina y Th. zygis donde sí 
disponíamos de un buen número de datos). 
 
En Th. zygis se observó, tanto en las poblaciones silvestres como en las cultivadas, 
importantes diferencias entre floración y fructificación.  
 
Por el contrario, en Th. mastichina se observaron diferencias en las poblaciones 
silvestres en PE, mientras que en en FH no se observaron diferencias. Sin embargo, en 
el cultivo el resultado es el contrario, ya que las diferencias únicamente fueron 
significativas en FH. 
 
Por otra parte, las condiciones ambientales afectan, de mayor o menor manera, en 
la producción de aceites esenciales. Por lo tanto cabría esperar que en años diferentes 
los rendimientos pudieran variar. Sin embargo, en los análisis realizados para 
comprobar estas posibles diferencias entre los años 2002, 2003 y 2004 no ofrecieron 
diferencias significativas importantes  para cada una de las especies de las que se 
dispuso de información de esos años de estudio, tanto para PE como para FH. De todas 
formas cabe mencionar que en Th. zygis se observaron diferencias significativas en 
fructificación para PE en las poblaciones silvestres y, para Th. mastichina en floración  
para FH en las poblaciones silvestres, y en fructificaciónpara PE en cultivo. 
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4.5. CONCLUSIÓN  
 
El trabajo sobre la producción de aceites esenciales de los tomillos extremeños ha 
aportado información que en algunos casos mejoran el conocimiento que se tenía de las 
esencias de especies con una amplia distribución (casos de Th. mastichina y Th. zygis) 
y, en otros casos ofrecen las primeras informaciones sobre los aceites esenciales por su 
escasa presencia, tanto a nivel regional como mundial (casos de Th. caespititius, Th. 
pulegioides, Th. praecox subsp. penyalarensis y Thymbra capitata). Además hay que 
decir que el material del que dispone Extremadura de este grupo de plantas no había 
sido analizado con anterioridad, por lo que todos los resultados obtenidos son 
novedosos desde este punto de vista. 
 
La información recopilada ha sido avalada por el hecho de haberse realizado cada 
experimento al menos en 2 años y haberse analizado los resultados mediante análisis 
estadísticos. 
 
 
 
- Thymbra capitata 
 
El material extremeño de Thymbra capitata tiene unos rendimientos de aceite 
esencial comprendidos entre 1.93-3.74 % para planta entera (PE) y entre 2.11-5.00 % 
para flores y hojas (FH), y dicho aceite está constituido fundamentalmente por 
carvacrol. Otros componentes con niveles considerables en esta esencia son p-cimeno y 
γ-terpineno. 
 
Se han aportado datos sobre dos estados fenológicos diferentes, no observándose 
importantes diferencias entre ellos. Los datos correspondientes al estado de 
fructificación son novedosos al no haber sido objeto de estudio con anterioridad. Se ha 
aportado información sobre el comportamiento de los componentes de los aceites 
esenciales de esta especie en cultivo, cuestión no estudiada con anterioridad, donde no 
se han observado grandes diferencias con respecto al material silvestre, lo cual nos 
4. PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
290 
 
sugiere que si es interesante el aceite, o alguno de los componentes de esta planta, en 
principio no habrá inconveniente en producirla mediante cultivo.  
 
No se disponía de información de esta especie en cuanto a los rendimientos en 
cultivo de sus aceites esenciales, por lo que los resultados que se aportan son novedos 
también en este aspecto. 
 
- Thymus caespititius 
 
De esta especie se ha aportado un conocimiento de la composición química del 
material presente en Extremadura, siendo uno de los escasos trabajos disponibles de esta 
especie en territorio peninsular. Se aporta información sobre los estados de floración y 
fructificación, siendo especialmente novedoso el último por no haber sido analizado con 
anterioridad. El componente mayoritario de esta especie fue α-terpineol, con valores por 
encima del 40 % y  Le sigue en importancia p-cimeno. 
 
La información que se ha presentado sobre rendimientos en los estados de 
floración y, sobre todo de fructificación de esta especie son muy novedosos. Los datos 
obtenidos  fueron de 2.71 % para floración y entre 1.89-2.14 para fructificación. 
 
 
- Thymus mastichina 
 
De Th. mastichina se ha estudiado un buen número de poblaciones, que dan idea 
de las características que posee el material presente en Extremadura.  
 
En lo concerniente a la composición química se han aportado para cada una de las 
poblaciones datos del estado de floración y fructificación, observándose diferencias 
significativas entre estos estados en un buen número de componentes. El componente 
mayoritario en las poblaciones analizadas ha sido 1,8-cineol, con valores siempre 
próximos o superiores al 70% y llegando a alcanzar el 80 %. A pesar de existir una 
cierta homogeneidad entre las poblaciones estudiadas, mediante análisis estadístico si se 
ha observado diferencias en dos poblaciones con respecto a las demás en su 
composición química (La Garganta y Aliseda). También se aportan datos de 
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composición en cultivo, pudiéndose comparar estos datos con los de las poblaciones 
silvestres de origen, observándose importantes variaciones entre silvestre y cultivado 
(datos a tener en cuenta si se quiere extraer el aceite por algún compuesto en particular).  
 
En cuanto al rendimiento de los aceites esenciales de Th. mastichina decir que los 
datos son novedosos por que comparan los estados de floración y fructificación y, 
poblaciones silvestres con cultivadas. Los valores de rendimiento de las poblaciones 
silvestres han oscilado entre 1.98-4.95 % para PE y entre 2.91-9.80 % para FH para el 
estado de floración y entre 1.11-5.24 % para PE y entre 1.69-9.28 % en el estado de 
fructificación, siendo la población de Descargamaría la que obtuvo los mayores 
rendimientos y la de La Garganta los menores. En cuanto a los datos obtenidos en las 
poblaciones cultivadas se puede concluir que los rendimientos alcanzados son más altos 
que los de sus homólogas silvestres. 
 
 
- Thymus praecox subsp. penyalarensis 
 
Este taxon, incluido en el catálogo de especies protegidas de Extremadura, no 
había sido analizado con anterioridad en lo que se refiere a la composición química de 
sus aceites esenciales, por lo que toda la información que se aporta sobre él es 
novedosa.  
 
Concretamente se aporta información sobre la composición cualitativa y 
cuantitativa del aceite esencial en los estados de floración y fructificación. La 
composición química se caracteriza por estar repartida entre un número de componentes 
que poseen porcentajes superiores o próximos al 10% (timol, carvacrol, cis-β-ocimeno, 
p-cimeno, β-mirceno y α-terpineol). Esta complejidad de componentes se acentúa al 
observar importantísimas diferencias entre los estados de floración y fructificación. 
 
Los rendimientos obtenidos en las muestras en los dos estados fueron de 1.25 % 
en floración y de 0.94 % en fructificación (datos de PE). 
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- Thymus pulegioides 
 
De esta especie no se dispone de datos bibliográficos sobre la composición 
química de sus aceites en material procedente de la Península Ibérica, a pesar de estar 
distribuida por una buena parte de la mitad Norte Peninsular. Se aporta, por lo tanto, 
datos novedosos que permiten caracterizar este material, tanto a nivel de su 
composición como a nivel de rendimiento en cultivo. 
 
Los componentes principales de Th. pulegioides, timol, carvacrol, p-cimeno y γ-
terpineno, los podemos incluir en un mismo grupo por sus estructuras químicas, 
relacionadas con el anillo de cimeno. Sus componentes varían, de forma más que 
considerable, sus proporciones entre los estados de floración y fructificación. Este 
complejo comportamiento hace necesario un estudio más profundo para comprender su 
dinámica. 
 
Los datos aportados de rendimiento del cultivo (esta especie no pudo analizarse en 
estado silvestre al ser las poblaciones localizadas de escasa entidad) fueron de 1.36-2.77 
% para PE y 2.22-3.60 % para FH.  
 
- Thymus zygis 
 
De esta especie, de la que se disponía información de material procedente de gran 
parte de la Península y que se caracteriza por una gran diversidad de quimiotipos, no se 
disponía de apenas información sobre material procedente de la Comunidad Autónoma 
de Extremadura. 
 
Se ha podido analizar material representativo de las 3 subespecies que están dadas 
para Th. zygis.  
 
En lo que se refiere a la composición química se ha observado variabilidad tanto a 
nivel de subespecie, como a nivel interpoblacional. Así, mientras en Th. zygis subsp. 
gracilis se observaron unos niveles altos de timol (40-70 %), en Th. zygis subsp. zygis 
este componente se situó entre 23.25 y 30.29 %. En lo que se refiere Th. zygis subsp. 
sylvestris, de la que se dispuso de un mayor número de poblaciones, se han identificado 
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dos quimiotipos diferentes. Uno se caracteriza por tener altos niveles de p-cimeno y 
timol, y el otro por tener una gran cantidad de carvacrol y escaso contenido en timol. 
Debemos destacar sobre los resultados obtenidos en Th. zygis que existen importantes 
diferencias en las proporciones en que aparecen los componentes de sus aceites 
esenciales entre unos años y otros. 
 
Es novedosa la información que se presenta sobre la composición del aceite 
esencial en diferentes estados de la planta, donde se han observado importantes 
variaciones cuantitativas en la mayor parte de sus componentes (dato muy a tener en 
cuenta si interesa alguno de los componentes químicos en concreto). Escasos son los 
datos que se disponían sobre esta especie en lo referente a su cultivo. 
 
En lo que se refiere a los rendimientos de estas especies los trabajos que existían 
sobre este tema eran escasos y con poco volumen de información que permitiera análisis 
de esos resultados. El presente trabajo ha aportado información sobre los rendimientos 
en planta entera (0.35-3.56 %) y, flores y hojas (0.80-5.19 %), siendo la población de 
Badajoz, (subespecie gracilis), la que obtuvo los más altos rendimientos. Se observaron 
diferencias significativas entre los estados de floración y fructificación, siendo el 
primero el que obtuvo rendimientos mayores. Por último decir que los resultados sobre 
cultivos son novedosos y que las poblaciones cultivadas obtuvieron valores 
significativamente mayores que sus homólogas silvestres en el estado de floración para 
PE, no observándose esas diferencias en fructificación.  
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5.1. INTRODUCCIÓN 
 
Los consumidores de los países más desarrollados demandan actualmente 
productos de alta calidad. Por lo tanto aquellas características de un producto que le 
confieran un valor añadido tales como son la información sobre cualidades beneficiosas 
para la salud, la escasa manipulación del producto o la inexistencia de aditivos son 
valoradas muy positivamente (Arnao et al. 2001). 
 
Los productos vegetales aportan a la dieta micronutrientes tales como vitaminas 
minerales y fibras, además de ofrecer un valor energético. Entre las vitaminas cabe 
resaltar la vitamina C (ácido ascórbico), la vitamina E (α-tocoferol) y la vitamina A, en 
forma de pro-vitamina (β-caroteno) (Johnson, 1995). En los últimos tiempos ha 
alcanzado una gran relevancia el estudio de otras sustancias metabólicas que además de 
tener un papel bioquímico y fisiológico específico para la planta, son de gran interés 
para las industrias farmacéuticas, nutricionales y agroalimentarias. Entre estas 
sustancias metabólicas encontramos flavonoides, carotenoides, fenoles simples, 
glucosinatos, etc…, y las podemos encontrar en frutas, verduras, frutos secos, harinas, 
aceites vegetales, bebidas, infusiones, etc... 
 
Una de las propiedades de algunos de estos productos de metabolismo de las 
plantas (vitaminas y otras), es la capacidad antioxidante y muchas de las sustancias que 
poseen estas capacidad han adquirido una relevancia notoria, ya que se ha demostrado 
su participación en la prevención de enfermedades degenerativas, como las 
cardiovasculares y neurológicas, diferentes tipos de cánceres y otras disfunciones 
relacionadas con el estrés oxidativo (Gey et al., 1991; Ames et al. 1993; Harbone, 1994; 
Riemersma, 1994; Mackerras, 1995; Halliwell, 1996; Duell, 1996; Schwartz, 1996; 
Halliwell & Gutteridge, 1999; Portari & Manzini-Filho, 2001). Por lo tanto es de interés 
general medir la capacidad antioxidante de productos vegetales, tales como frutos, 
verduras y extractos de plantas (Cano et al. 1998). 
 
Podemos definir un antioxidante, de forma general, como una sustancia natural o 
artificial con capacidad para neutralizar y proteger un sistema biológico frente a 
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radicales libres, tales como los radicales de oxígeno, los de nitrógeno y los radicales 
orgánicos (lipídicos, etc.). Estos radicales orgánicos se localizan en los tejidos en gran 
cantidad cuando el individuo se expone a ciertas condiciones como un estrés oxidativo 
provocado por dietas inadecuadas o grandes esfuerzos físicos, o también, causadas por 
atmósferas contaminadas por humos de tabaco y otros combustibles, ozono u óxidos de 
nitrógeno (Cano et al.1999). 
 
La elevada presencia de los radicales libres en los organismos producen daños 
oxidativos en el ADN, proteinas y lípidos de las membranas celulares (llamado este 
último proceso peroxidación de lípidos). Todos estos acontecimientos están 
íntimamente relacionados con procesos de envejecimiento de tejidos y la aparición de 
enfermedades (Krinsky, 1989; Ames et al. 1993;  Halliwell, 1996; Halliwell & 
Gutteridge, 1999). 
 
En la actualidad se utiliza, en la industria alimentaria, una serie de técnicas 
analíticas complejas para disponer de información acerca de los compuestos de 
naturaleza antioxidante que poseen los alimentos. Dichas técnicas separan y purifican 
los compuestos de interés. La metodología empleada en esos casos es costosa tanto en 
dinero como en tiempo, y no muestra el potencial antioxidante de un producto vegetal, 
puesto que son muchos y muy variados los componentes que pueden contribuir a la 
capacidad o actividad antioxidante. Además, pueden darse efectos de sinergismo o 
antagonismo entre los componentes de la muestra vegetal estudiada y, por lo tanto, la 
actividad de la muestra no coincidiría con suma de las acciones producidas por las 
sustancias aisladas. Todos estos problemas unidos a las restricciones en la utilización de 
antioxidantes artificiales por parte de la legislación alimentaria vigente han promovido 
un mayor interés por la medida de de la denominada “actividad antioxidante” que pueda 
presentar un determinado alimento (Palozza & Krinsky, 1992; Miller et al. 1995; 
Halliwell, 1996). 
 
La denominada medida “actividad antioxidante” puede considerarse un parámetro 
que cuantifica la capacidad de una sustancia biológica compleja, o de un producto 
natural o artificial, para captar radicales libres. De esta forma se podrá definir la 
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actividad antioxidante como una característica global de un producto en cuestión, 
independientemente de la composición que éste posea. Por lo tanto, este parámetro 
podrá ser utilizado para la caracterización de un producto y su evaluación a través del 
procesado industrial o de su almacenamiento, e incluso formar parte de su control de 
calidad. Así, diversos autores han centrado sus estudios en la evaluación de la actividad 
antioxidante total (AAT) de muestras biológicas (Waynet et al. 1985; Helliwell & 
Gutteridge, ,1990; Stanley & Mogg, 1995).  
 
Los métodos que se han ido empleando en la medida de la actividad antioxidante 
de productos alimenticios son análisis relativamente simples, basados en medir la 
inhibición de una cierta reacción en presencia de un antioxidante. Entre ellos son usados 
con más frecuencia los métodos que conllevan la generación de compuestos tipo radical 
libre (free radical type compounds), en los cuales la presencia de antioxidantes causan la 
desaparición de radicales (Rice-Evans & Millar, 1994). Dos de los métodos que aplican 
el concepto anterior y que son de los más usados son el Método TRAP (total reactive 
antioxidant potential) (Wayner et al. 1985) y sus métodos modificados (Metsa-Ketela, 
1991; Lissi et al. 1995), y el llamado Método ORAC (oxygen radical absorbance 
capacity) (Cao et al. 1993). 
 
Más recientemente Millar et al. (1993) propusieron un nuevo método, Método 
ABTS (ferrylmyoblobin/2,2´-azino-bis-(3-etylbenzthiazoline-6-sulphonic acid), para 
medir la actividad antioxidante total (ATT) de sustancias puras en muestras de fluidos 
corporales y en material vegetal. Este método consiste en la oxidación del ABTS 
produciendo el denominado radical catión ABTS*+ que se caracteriza por ser una 
excelente herramienta para determinar la actividad antioxidante de agentes donadores de 
hidrógeno (captadores de radicales en fase acuosa) y de agentes rompedores de cadena 
(captadores de radicales lipídicos peroxilo). Trabajos posteriores (Rice-Evans & Miller, 
1994; Miller et al. 1995; Rice-Evans et al. 1995; 1996; Miller & Rice-Evans, 1996) han 
demostrado que el radical ABTS*+ puede ser usado para medir la actividad antioxidante 
de una amplia diversidad de sustancias tales como el ácido ascórbico, glutatión, ácido 
úrico, albúmina, bilirrubina, cisteina, BHT, χ-tocoferol, ácidos fenólicos, flavonoides, o 
catequinas. 
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Arnao et al. (1996) propusieron un método de medida de la actividad antioxidante 
basado en la producción de un sistema enzimático constituido por una peroxidasa, su 
sustrato oxidado (peróxido de hidrógeno) y el cromóforo ABTS. Este sistema 
enzimático producirá el radical ABTS*+. El método se basa en la capacidad de las 
sustancias antioxidantes para revertir la reacción antes mencionada y por lo tanto la 
eliminación del radical ABTS*+. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Esquema general de reacción para estimar la actividad antioxidante utilizando compuestos 
cromóforos de naturaleza radical. 
 
Posteriormente este método fue modificado ligeramente (Cano et al. 1998). Se 
mantenía la formación del sistema enzimático (ABTS/ H2O2/Peroxidasa), pero la 
diferencia estriba en que la sustancia antioxidante es incorporada cuando la reacción del 
sistema enzimático ha finalizado. De ahí su nombre: Método de punto y final (End-
point method). 
 
Este método ha sido utilizado con posterioridad para medir la actividad 
antioxidante de un número importante de sustancias tales como zumos de limón, 
naranja, pomelo, mandarina, manzana, tomate (Cano et al. 1999), diferentes tipos de 
sopas tales como gazpacho o sopas de tomates (Arnao et al. 2000a), vinos (Arnao, 
2000b) y pigmentos de hojas de cebada, avena y cítricos (Arnao et al. 2001). 
 
En las últimas décadas se han iniciado investigaciones científicas encaminadas al 
estudio de la actividad antioxidante de las especies. Este nuevo campo de búsqueda del 
conocimiento, que pretende descubrir los mecanismos que proporcionan actividad 
antioxidante a estos productos, está emergiendo con fuerza  (Madsen, 1997). La 
posibilidad de que algunos antioxidantes artificiales empleados (BHT, BHA…) en la 
Sistema enzimático 
peroxidasa+H2O2+ABTS 
 Radical 
ABTS*+ 
Antioxidante 
Señal 
fotométrica 
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industria alimentaria y cosmética para prevenir la oxidación de grasas y aceites tuvieran 
efectos tóxicos y la preferencia de los consumidores por productos naturales también 
han promovido la investigación de muchos antioxidantes naturales, entre ellos los 
aceites esenciales de las especias (Cuvelier, 1996). 
 
Varios han sido los métodos empleados para medir la capacidad antioxidante de 
las especias y de extractos de ellas, como los aceites esenciales. 
 
Algunos de estos métodos se basan en la capacidad que poseen ciertos elementos 
para impedir o retrasar la oxidación en un producto con tendencia a ser oxidado. Esta 
disminución de los procesos oxidativos podrán ser cuantificados por el llamado Aparato 
Rancimat (Richheimer et al. 1999; Simandi et al. 2001; Triantaphyllou et al. 2001). 
 
En algunos trabajos se ha identificado la presencia de la actividad antioxidante de 
extractos de plantas en aceite de colza (Weel et al. 1999; Bandoniene et al. 2000,2001; 
Dauksas et al. 2001) o en aceite de girasol (Miguel et al. 2003). 
 
Otro método utilizado para cuantificar la actividad antioxidante aplica el 
denominado ensayo del Ácido Tiobarbitúrico (TBARS assay), el cual determina la 
peroxidación lipídica. Dicho método ha sido modificado para ser aplicado en la medida 
de la actividad antioxidante de extractos vegetales (Baratta et al. 1998a, 1998b; Lionis 
et al. 1998; Dorman et al. 2000a; McCarthy et al. 2001). 
 
La desaparición de metil linaleato bajo fuertes condiciones de oxidación, Método 
Cuvelier, ha sido aplicada para medir la actividad antioxidante de extractos de labiadas 
(Cuvelier et al. 1994,1996; Kahkonen et al. 1999; Miura et al. 2002)  
 
Es conocido la capacidad de las sustancias antioxidantes para captar radicales 
libres. Esta propiedad es aplicada en trabajos que valoran la capacidad antioxidante de 
los aceites esenciales mediante la formación de radicales libres, como es el caso del 
radical DPPH (radical diphenylpicrylhydrazyl), y la eliminación de estos a manos de 
dichos aceites (Lamaison et al. 1990,1991a,1991b; Yagi & Haraguchi, 1997; Lee et al. 
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1999; Lu & Foo, 2001; Dapkevicius et al. 2002; Vardar-Unlu et al. 2003; Ismaili et al. 
2004; Tepe et al. 2004).  
 
Con una metodología similar a la anterior (Método TRAP), donde el radical 
formado es el radical ABTS*+ (2,2´-azino-bis-(3-etylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) 
se ha podido evaluar la actividad antioxidante de aceites esenciales (Dorman et al. 
2000).  
 
El Método ORAC (oxygen radical absorbance capacity), que como dijimos con 
anterioridad es uno de los métodos más usados para medir la actividad antioxidante de 
productos alimenticios, también se ha empleado en cuantificar la actividad antioxidante 
de extractos de especias (Zheng & Wang, 2001). 
 
La confirmación por parte de estos muy diversos ensayos, de que los aceites 
esenciales poseen actividad antioxidante han promovido los trabajos in vivo, donde se 
ha observado la acción terapéutica de estas sustancias sobre diversos tejidos (Recsan et 
al. 1997; Youdim & Deans, 1999a, 1999c, 2000; Botsoglou et al. 2002; Dursun et al. 
2003; Ismaili et al. 2004). Es relevante señalar que no siempre existe una convergencia 
entre los resultados in vitro e in vivo debido a los complejos procesos de absorción de 
una determinada sustancia por parte de un organismo, por lo que será necesario estudios 
en ambas direcciones (Galvao & Manzini-Filho, 2001) 
 
En lo que se refiere al estudio de la actividad antioxidante de los tomillos (Tabla 
1) decir que existe un número importante de trabajos, si tenemos en cuanta que éstos se 
han iniciado en la década de los 90. Pero la mayoría de los trabajos han sido realizados 
con material de la especie Thymus vulgaris, por ser ésta la especie más comercializada 
de este grupo de plantas.  
 
Existen algunos trabajos que valoran la capacidad antioxidante de especies que se 
encuentran presentes en Extremadura. Son los casos de Thymbra capitata (Lionis et al. 
1998; Miguel et al. 2003), Thymus mastichina (Miguel et al. 2003) y Th. zygis (Jiménez 
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et al. 1993), aunque el material analizado no proviene en ningún caso de la región 
extremeña. 
 
La valoración de la actividad antioxidante de todos estos trabajos se realiza en un 
material recolectado en un momento concreto del ciclo vegetativo y los métodos de 
extracción han sido muy diversos. Estos datos son de gran interés porque la 
composición química de los aceites esenciales varía a lo largo del ciclo vegetativo de la 
planta y se ven modificados por los métodos de extracción, entre otros muchos factores 
(climáticos, edáficos…) (Bruneton, 2001), y esto puede afectar a la actividad que posea 
este extracto. 
 
 
Por todo lo anterior, se plantearon como objetivos para el presente trabajo los 
siguientes: 
 
- Cuantificar la actividad antioxidante del aceite esencial de tomillo mediante un 
nuevo método. 
 
- Estudiar la capacidad antioxidante del aceite esencial de Thymbra capitata, 
Thymus mastichina y Th. zygis subsp. gracilis y Th. zygis subsp. sylvestris en los estados 
de floración y fructificación. 
 
- Estudiar las posibles diferencias interpoblacionales mediante la actividad 
antioxidante. 
 
- Analizar la posible relación entre la composición química de un aceite esencial y 
su actividad antioxidante. 
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Tabla 1. Antecedentes bibliográficos de la actividad antioxidante de los aceites esenciales de tomillos. En 
negrita especies presentes en Extremadura. 
 
Taxon Procedencia del material Objetivos del estudio Autor (año) 
General Egipto Actividad antioxidante de aceite esencial de especias Farag et al. (1989) 
General Polonia Propiedades antioxidantes de labiadas Korczak et al. (1990) 
General Francia Actividad antioxidante de lamiaceas Lamaison et al. (1991a,b) 
General Francia Actividad antioxidante de extractos de plantas Chevolleau et al. (1992) 
General Reino Unido Actividad antioxidante y antimicrobiana de deferentes especies Deans et al. (1992) 
General Yugoslavia Efecto antioxidante de extractos de plantas en sebo y manteca de cerdo Budincevic et al. (1995) 
General Eslovaquia Efecto antioxidante de extractos fenólicos Takacsova et al. (1995) 
General Reino Unido Actividad antiviral y antioxidante de extractos herbaceos Aruoma et al. (1996) 
General Reino Unido Bioactiviadad de plantas de Nueva Zelanda Lis-Balchin et al. (1996) 
General Alemania Compuestos antioxidantes de tomillos Schwarz et al. (1996) 
General Dinamarca Actividad antioxidante de especias y extractos de especias Madsen et al. (1997) 
General Hungría Efecto terapéutico de los aceites esenciales Recsan et al. (1997) 
General Grecia Efectos antioxidantes de especies de Creta. Lionis et al. (1998) 
General Egipto Inhibición de la oxidación en alimentos almacenados Alim et al. (1999) 
General Reino Unido Retardo de la autoxidación en aceite vegetal por diferentes antioxidantes Youdim et al. (1999b) 
General Dinamarca Plantas culinarias con propiedades antioxidantes Justesen & Knuthsen (2001) 
General EE.UU Actividad antioxidante y compuestos fenólicos Zheng & Wang (2001) 
Thymbra capitata Grecia Efecto antioxidante de hierbas  Lionis et al. (1998) 
Thymbra capitata Portugal Valoración de la actividad antioxidante de aceites esenciales Miguel et al. (2003) 
Thymus albicans Portugal Valoración de la actividad antioxidante de aceites esenciales Miguel et al. (2003) 
Thymus broussonetii Marruecos Actividad antioxidante de extractos de tomillo Ismaili (1988) 
Thymus broussonetii Marruecos Aceite esencial como antioxidante natural para el aceite de oliva Charai et al. (1999) 
Thymus carnosus Portugal Composición de aceite esencial y valuación de la actividad antioxidante Miguel et al. (2003) 
Thymus eigii Turquía Actividad antimicrobiana y antioxidante de aceite esencial y de extractos Tepe et al. (2004) 
Thymus kotschyanus U.R.S.S. Composición química y propiedades farmacológicas y toxicológicas Kulieva et al. (1979). 
Thymus mastichina Portugal Valoración de la actividad antioxidante de aceites esenciales Miguel et al. (2003) 
Thymus pectinatus  Turquía Actividad antimicrobiana y antioxidante del aceite esencial Valdar-Unlu (2003) 
Thymus satureioides Marruecos Actividad anti-inflamatoria(in vivo) y antioxidante(in vitro) de extractos Ismaili et al. (2004) 
Thymus vulgaris Japón Capacidad antimutagénica de extractos acuosos de diferentes vegetales Ueda et al. (1991) 
Thymus vulgaris Inglaterra Actividad antioxidante del aceite esencial Deans et al. (1993) 
Thymus vulgaris Italia Actividad antimicrobiana y antioxidante de especies mediterráneas Piccaglia et al. (1993) 
Thymus vulgaris Reino Unido Actividad antioxidante de los aceites esenciales Dorman et al. (1995) 
Thymus vulgaris Yugoslavia Fuente de antioxidantes lipídicos naturales Picuric-Jovanovic et al. (1995) 
Thymus vulgaris Italia Actividad antioxidante y microbiana de los aceites esenciales Battistutta et al. (1996) 
Thymus vulgaris Japón Actividad antioxidante de componentes de los aceites esenciales Haraguchi et al. (1996) 
Thymus vulgaris Grecia Estabilidad oxidativa de yemas de huevo Botsoglou et al. (1997) 
Thymus vulgaris Canada Disminución del efecto de las radiaciones  Lacroix et al. (1997) 
Thymus vulgaris EE.UU Inhibición de la oxidación en cultivo celular Pearson et al. (1997) 
Thymus vulgaris Japón Efecto protector de de los terpenos sobre el estrés oxidativo Yagi & Haraguchi (1997) 
Thymus vulgaris Lituania Actividad antioxidante de extractos de plantas Dapkevicius et al. (1998) 
Thymus vulgaris España Interés antioxidante para la industria alimentaria Guillén & Manzanos (1998) 
Thymus vulgaris EE.UU Actividad antimicrobiana y antioxidante de fenoles. Metabolismo Kwok & Shetty (1998) 
Thymus vulgaris Austria Acción de las especies sobre los alimentos Murkovic et al. (1998) 
Thymus vulgaris EE.UU Identificación de antioxidantes  Wang et al. (1998) 
Thymus vulgaris Reino Unido Efectos de los aceites esenciales en cultivos celulares  Youdin & Deans (1999a) 
Thymus vulgaris Reino Unido Actividad antioxiadante de aceites esenciales y de compuestos sintéticos Dorman et al.(2000) 
Thymus vulgaris Japón Actividad antioxiante de compuestos presentes en los aceites esenciales Nakatani (2000) 
Thymus vulgaris Hungría Actividad antioxidante de extractos de tomillo Simandi et al. (2001) 
Thymus vulgaris Holanda Actividad antioxidante del aceite esencial Dapkevicius et al. (2002) 
Thymus vulgaris Japón Actividad antioxidante de compuestos químicos de aceites esenciales Miura et al. (2002) 
Thymus vulgaris Italia Propiedades funcionales de los aceites esenciales. Actividad antioxidante Sacchetti et al. (2004) 
Thymus zygis España Actividad antioxidante del aceite esencial. Trabajos in.vivo en ratón Jiménez et al. (1993) 
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5.2 MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Características del material estudiado 
 
Los materiales analizados fueron los aceites esenciales de Thymbra capitata, 
Thymus mastichina y Th. zygis subsp. gracilis y Th. zygis subsp. sylvestris procedentes 
de la destilación por arrastre de vapor de las poblaciones silvestres extremeñas 
recolectadas en el 2002. Dichas recolecciones fueron realizadas en dos estados 
diferentes de las plantas. Concretamente en el estado de floración y en el estado de 
fructificación (ver Tabla 2). 
 
Tabla 2. Procedencia del material silvestre estudiado. Se indica provincia, localidad, coordenadas UTM, 
tipo de hábitat, clima (vd. Rivas-Martínez, 1987; Tormo et al., 1995), fecha de siega, legit. Testimonios 
en el Herbario HSS (Badajoz, España). 
Thymbra capitata 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera y explotación porcina. Mesomediterráneo. 9-07-2002. J. Blanco & J. Pozo.  
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Margen de carretera y explotación porcina. Mesomediterráneo. 6-09-2002. J. Blanco & A.B. Lucas.  
Thymus mastichina 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 26-06-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Alconera. 29SQC15. Encinar adehesado y zona de extracción de roca caliza. Mesomediterráneos. 6-09-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Cáceres: Alía. 30SUJ06. Encinar adehesado. Mesomediterráneo. 8-06-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez.  
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96. Alcornocal adehesado. Mesomediterráneo. 28-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Cáceres: Aliseda. 29SPD96. Alcornocal adehesado. Mesomediterráneo. 3-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco D. Martín. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo. Mesomediterráneo. 21/8/2002. J. Blanco. 
-Cáceres: La Garganta. 30TTK66. Supramediterráneo.11-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares más o menos abandonados. Mesomediterráneo. 27-05-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Cáceres: Cáceres. El Portanchito. 29SQD27. Entre olivares más o menos abandonados. Mesomediterráneo. 3-09-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado sobre pendiente. Mesomediterráneo. 22-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Santo Domingo. 29SPC68. Encinar adehesado sobre pendiente. Mesomediterráneo. 12-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. Mesomediterráneo.13-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. Mesomediterráneo.7-08-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar. Mesomediterráneo. 9-07-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez. 
-Badajoz: Villafranca de los Barros. 29SQC37. Tomillar y cantuesar. Mesomediterráneo. 6-09-2002. J. Blanco & D. Martín. 
Thymus zygis subsp. gracilis 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Badajoz. Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Matorral sobre afloramiento basófilo.Mesomediterráneo. 21-08-2002. J. Blanco. 
Thymus zygis subsp. sylvestris 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera. Mesomediterráneo. 3-06-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Tomillar sobre ladera. Mesomediterráneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera .Mesomediterráneo. 31-05-2002. J. Blanco. 
-Badajoz: Guadajira. 29SPD90. Tomillar sobre ladera .Mesomediterráneo. 12-08-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. Mesomediterráneo.13-05-2002. J. Blanco & D. Martín. 
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Pinar de Pinus pinea L. Mesomediterráneo.7-08-2002. J. Blanco & J. Pozo. 
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera. Mesomediterráneo. 19-04-2002. J. Blanco & F.M. Vázquez.  
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Tomillar sobre ladera. Mesomediterráneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo.  
 
El método de obtención de los aceites esenciales fue la hidrodestilación y la 
composición cualitativa y cuantitativa de sus componentes se obtuvo mediante el 
análisis con cromatografía de gases (ver Material y Método del capítulo 4). Los datos 
obtenidos aparecen en la Tabla 3. 
 
Una vez realizada la destilación los aceites esenciales fueron deshidratados con 
Na2SO4, introducidos en viales de 10 ml y almacenados a 0º C. 
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Aparatos 
 
Espectrofotómetro: UV-2401 PC marca Shimadzu: Se utiliza cubeta de 1 cm de 
ancho. 
 
Controlador de temperatura: CPS CONTROLLER marca Shimadzu. Tª de trabajo 
30ºC. 
 
PC con programa de cinética: UV-2401 PC Kinetics 
 
Agitador:  Agimatic-s marca P-Selecta 
 
Balanza de precisión: marca Mettler Toledo. 
 
 
Reactivos 
 
- Etanol acidificado: Se añade en un eppendorf 10 µl de H2PO4 y 1ml H2O. De 
esta disolución se toma 25 µl y se lleva a 50 ml de etanol 96 v/v. Se conserva en 
frigorífico. 
 
- Peroxidasa tipo VI (POD) 10-4 M: Se pesa 0,004 g y se añade a 1ml de H2O 
(agua milicú) en un eppendorf y se conserva en frigorífico. 
 
- H2O2 0,1 M: Se mede el valor de la absorbancia a 240 nm del producto 
comercial. Teniendo en cuenta que el ε240 = 43,6 M-1cm-1 se calcula la concentración 
de partida y se diluye hasta 0,1 M. Se conserva en frigorífico. 
 
- ABTS*+ Radical orgánico: Se pesa 0,01 gr. de ABTS (2,2´-azino-bis-(3-
etylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) (A-1888, SIGNA), se añade 12,5 ul de H2O2  0,1 
M y 20 ul de POD 10 -4 M y se enrasa hasta 25 ml con etanol acidificado. Mantener en 
agitación, preservado de la luz. La absorbancia de esta disolución a 730 nm debe estar 
en torno a 1,2 (verificar todos los días). En el caso de que disminuya la absorbancia  se 
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añade 2 µl de H2O2 y se agita, asegurándonos de que todo el radical está formado y es 
estable. Se conserva en el frigorífico. 
 
- Trolox 2mM: Se pesa 50mg y se lleva hasta 10ml de etanol acidificado. 
 
 
Método 
 
La técnica utilizada por nosotros para medir la actividad antioxidante de los 
aceites esenciales estuvo basada en el denominado Método de punto y final (End-point 
method) propuesto por Cano et al. (1998) y que posteriormente fue modificada para la 
medida de la actividad antioxidante lipófila (Cano et al. 2000).  
 
Arnao et al. (2001) aplicó este método en tres sopas vegetales, para lo cual 
tuvieron que separar las muestras en fracción hidrófila y fracción lipófila y así obtener 
la actividad antioxidante de cada fracción (AAH y AAL), que sumada permitió obtener 
la actividad antioxidante total (AAT) de ese producto. En nuestro caso, ya disponíamos 
de una muestra lipófila por lo que no tuvimos que fraccionar la muestra y únicamente se 
tuvo que evaluar la actividad antioxidante lipófila (AAL). 
 
Este método se fundamenta en la reacción que se da al situar ABTS (reactivo 
incoloro) en presencia de Peroxidasa/H2O2, estableciéndose un equilibrio con su radical 
ABTS*+ (cromóforo de color azul intenso). Al añadirse al radical ABTS*+ alguna 
sustancia antioxidante la reacción antes mencionada se revierte. De esta forma, la 
disminución de absorbancia del radical ABTS*+ en presencia de una muestra se utilizará 
como indicativo de la capacidad antioxidante que ésta posea.  
 
Es primordial que las concentraciones de los reactivos sean las adecuadas para la 
estabilidad del radical ABTS*+ (ver reactivos). El ABTS*+ debe estar en un recipiente 
color topacio y con una mosca para poder ser removido por un agitador durante el 
periodo de experimentación diario. Una vez finalizado el experimento diario el ABTS*+ 
se guardará en el frigorífico. 
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Como patrón antioxidante se utiliza Trolox, que es un análogo de la vitamina E 
soluble tanto en medio acuoso como orgánico. Estequiométricamente 1 mol de Trolox 
reduce a 2 moles de ABTS. Para verificar esta proporción se determina la recta de 
calibrado cada vez que se hagan reactivos nuevos. 
 
 
Preparación de la recta de calibrado 
 
A partir de la disolución de Trolox 2 mM se preparan disoluciones de 0.2 mM, 
0.4mM, 1.0 mM, 1.4 mM y 2 mM en etanol acidificado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Descenso de absorbancia a 730nm cuando se adicionan disoluciones 0.2 mM, 0.4mM, 
1.0 mM, 1.4 mM y 2 mM de Trolox en etanol ácido al radical ABTS*+. 
 
Para obtener la recta patrón se introduce 1 ml de la disolución del radical ABTS*+ 
en una cubeta de cuarzo de 1 cm de paso de luz y pared gruesa. La cubeta se coloca en 
el espectrofotómetro, al cual está adaptado a un ordenador que posee un programa de 
cinética. Durante 1 minuto se deja estabilizar la medida y justo en ese momento se anota 
el valor de absorbancia a 730 nm. A continuación, a la misma cubeta se le añaden 20 µl 
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de etanol acidificado, se agita perfectamente y se sigue registrando la medida de la 
absorbancia hasta el minuto 6. La diferencia de absorbancia del minuto 1 al 6 después 
de añadir el etanol acidificado será nuestro cero. De la misma forma se procede con 
cada uno de los patrones anotando cada medida de diferencia de absorbancia entre el 
minuto 1 y el 6 (Figura 2) 
 
Fue necesaria la producción de dos ABTS*+, uno para las muestras de Th. 
mastichina y otra para Th. zygis y Thymbra capitata, y por lo tanto se tuvieron que 
hacer dos rectas de calibrado (figura 3 y 4). 
 
 
 
M TROLOX 
 M Trolox 
en la 
cubeta 
∆A730nm M ABTS (∆A/ε)  
M 
TROLOX 
 M Trolox 
en la 
cubeta 
∆A730nm M ABTS (∆A/ε) 
2.00E-03 9.95E-06 0.347 2.35E-05  2.00E-03 9.95E-06 0.239 1.62E-05 
1.40E-03 6.97E-06 0.253 1.72E-05  1.40E-03 6.97E-06 0.178 1.21E-05 
1.00E-03 4.98E-06 0.197 1.34E-05  1.00E-03 4.98E-06 0.134 9.08E-06 
4.00E-04 1.99E-06 0.083 5.63E-06  4.00E-04 1.99E-06 0.055 3.73E-06 
2.00E-04 9.95E-07 0.048 3.25E-06  2.00E-04 9.95E-07 0.027 1.83E-06 
         
 
      
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 
 
 
Medida de la actividad antioxidante lipófila de los aceites esenciales de tomillos 
 
A diferencia del patrón Trolox, donde al añadirlo al radical ABTS*+ se produce 
una bajada drástica de la absorbancia al instante, las muestras de aceites esenciales, que 
son sustancias complejas que pueden llegar a tener más de 200 componentes, producen 
una disminución progresiva (Figura 5). Así, al añadir el aceite esencial se produce una 
bajada más o menos rápida de la absorbancia, que irá disminuyendo , hasta su 
estabilización, al ir transformándose el radical ABTS*+ en ABTS (incoloro). 
(∆A/ε)  
Figura 3. Recta patrón  para Th. mastichina Figura 4. Recta patrón para Th. zygis y Thymbra 
capitata 
(∆A/ε)
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Figura 5. Descenso de absorbancia a 730nm cuando se adiciona una muestra compleja (en nuestro 
caso aceite esencial de tomillo) al radical ABTS*+. 
 
Se desea medir esta disminución de absorbancia en los aceites esenciales en 20 
minutos, por lo que la estabilización antes mencionada se debe dar antes de esos 20 
minutos. Para ello se probaron diferentes alícuotas de aceite esencial. Para Thymus 
mastichina se observó que 2 µl de aceite esencial eran los adecuados para medir el 
incremento de absorbancia. Sin embargo para Th. zygis y Thymbra capitata es necesario 
realizar diluciones (utilizando para ello etanol acidificado) para poder medir en 20 
minutos el incremento de absorbancia. Concretamente será necesario diluir 400 veces el 
aceite de ambas especies. 
 
Una vez seleccionada la alicuota para cada especie a estudio se realiza la medida 
de la diferencia de absorbancia procediendo de igual manera que para los patrones. Es 
decir, se mide la absorbancia de la cubeta que contiene 1 ml  del radical ABTS*+ 
durante 1 minuto para comprobar que esté estable, se añaden los 2 µl de aceite (puro o 
diluido), a la misma cubeta agitándose perfectamente, y posteriormente se mide la 
diferencia de absorbancia del minuto 1 al 20. 
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El procedimiento de medida de la diferencia de absorbancia se repite 4 veces para 
cada muestra analizada, desechando el ABTS con la alícuota anteriormente utilizado y 
limpiando la cubeta con ABTS*+. 
 
Sabiendo que la absorbancia equivale a, 
 
;LCAbs ⋅⋅= ε  
donde, 
 
- C= concentración en la cubeta 
- AAL= Actividad antioxidante lipófila 
- L = Distancia que viaja la luz a través de la muestra. En nuestro caso 1cm 
- ε = coeficiente de extinción molar 
podemos averiguar la concentración en la cubeta: 
L
AsbC ⋅= ε  
( )ml
alicuotaVol
cubetaVol
grTrolox
mgrTrolox
molTrolox
grTrolox
pendiente
molTroloxABTS
l
molnmAAALC
.
.
1
1000
1
29.2501
14750
730 ⋅⋅⋅⋅⋅∆==
 
- ∆A730 nm = absobancia de cubeta inicial con ABTS*+ menos absorbancia de cubeta a 
los 20 minutos de haberse añadido al ABTS*+ la alícuota.  
- ε ABTS 730 nm = 1475 M-1cm-1 confirmar que es el valor del ABTS*+ y que se ha 
hecho para nuestro espectrofotometro  
- PM Trolox = 250.29 
- Vol. cubeta = Vol. ABTS*+ + Vol. alicuota 
- Vol. radical ABTS*+= 1ml 
- Vol. alícuota = 2µl 
- pendiente = pendiente obtenida en la recta de calibrado de los patrones de Trolox, que 
nos da la equivalencia de los moles de Trolox con los moles de ABTS*+. 
 
 
Análisis estadístico 
 
El análisis estadísticos se realizó mediante el paquete SPSS (v.11.0) para 
Windows.  
 
Previo a la evaluación de contraste entre variables se procedió a determinar la 
distribución que seguían cada una de las variables en estudio con el test de normalidad 
de Kolmogorov-Smirnov. En buena parte de los casos las variables no se ajustan a una 
distribución normal. Por ese motivo los test de contrastes realizados han sido de tipo no 
paramétricos. 
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Para los datos obtenidos de actividad antioxidante lipófila (AAL) los tests 
empleados fueron los siguientes:  
 
- Tests de Kruskal-Wallis, test Mann-Witney y análisis de Cluster utilizados para 
conocer las posibles diferencias entre las especies y entre poblaciones dentro de 
una misma especie. 
- Test de Wilcoxon utilizado para conocer las posibles diferencias entre los 
estados de floración y fructificación. 
 
Para los datos obtenidos de la composición química de los aceites esenciales los 
tests empleados fueron los siguientes:  
 
- Análisis Discriminantes y análisis de Cluster para evaluar las diferencias y 
semejanzas entre poblaciones dentro de una misma especie (8.4. ANEXO-CD) 
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5.3. RESULTADOS 
 
5.3.1. Descripción de la Actividad Antioxidante Lipófila de los aceites 
esenciales 
 
Th. mastichina 
 
Se testaron los aceites esenciales de 9 poblaciones de Th. mastichina en los 
estados de floración y fructificación (Alía sólo floración y La Garganta sólo 
fructificación), obteniéndose para cada una de las muestras su diferencia de absorbancia 
(∆A730nm). Estos valores se introdujeron en la expresión matemática que aparece a 
continuación para obtener los valores de la Actividad Antioxidante Lipófila AAL de 
cada una de las muestras (véase Tabla 4). 
 
( )
ml
l
ml
mlml
grTrolox
mgrTrolox
molTrolox
grTrolox
molABTS
molTroloxABTS
l
molAAAL nm
100
1.0
002.0
002.01
1
1000
1
29.250
27.2
1
14750
730 ⋅+⋅⋅⋅⋅⋅∆=
 
ml
mgTroloxAAAL nm 100
51.374730 ⋅∆=  
 
Los valores de la Actividad Antioxidante Lipófila (AAL) en Th. mastichina 
oscilaron entre 93.25-265.13 mgTrolox/100ml para el estado de floración. En el estado 
de fructificación los valores se situaron entre 114.60-314.96 mgTrolox/100ml. 
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Th. zygis 
 
Se testaron los aceites esenciales de 5 poblaciones de Th. zygis en los estados de 
floración y fructificación. En una de estas poblaciones, Badajoz, se encuentra Th. zygis 
subsp. gracilis, mientras que en las restantes poblaciones está presente Th. zygis subsp. 
sylvestris. Se obtuvo para cada una de las muestras su diferencia de absorbancia 
(∆A730nm). Estos valores se introdujeron en la expresión matemática que aparece a 
continuación para obtener los valores de la Actividad Antioxidante Lipófila AAL de 
cada una de las muestras (véase Tabla 5). 
 
 
 
( )
ml
l
ml
mlml
grTrolox
mgrTrolox
molTrolox
grTrolox
molABTS
molTroloxABTS
l
molAAAL nm
100
1.0
002.0
002.01
1
1000
1
29.250
6125.1
1
14750
730 ⋅+⋅⋅⋅⋅⋅∆=
 
ml
mgTroloxA
ml
mgTroloxAAAL nmnm 100
210886
100
40022.527 730730 ⋅⋅∆=⋅⋅⋅∆=  
 
*** 400 son las veces que se ha diluido el aceite esencial de Th. zygis para 
poderse medir la diferencia de absobancia en 20 minutos. 
 
 
Los valores de AAL se situaron entre 40279.39-76341.04 mgTrolox/100ml en el 
estado de floración y entre 27415.29-100593.03 mgTrolox/100ml en el estado de 
fructificación. 
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Thymbra capitata 
 
Se testó una población de Thymbra capitata en los estados de floración y 
fructificación, obteniéndose para cada una de las muestras su diferencia de absorbancia 
(∆A730nm). Estos valores se introducen en la expresión matemática que aparece a 
continuación para obtener los valores de la Actividad Antioxidante Lipófila (AAL) de 
cada una de las muestras (véase Tabla 6). 
 
( )
ml
l
ml
mlml
grTrolox
mgrTrolox
molTrolox
grTrolox
molABTS
molTroloxABTS
l
molnmAAAL
100
1.0
002.0
002.01
1
1000
1
29.250
6125.1
1
14750
730 ⋅+⋅⋅⋅⋅⋅∆=
 
ml
mgTroloxA
ml
mgTroloxnmAAAL nm 100
210886
100
40022.527 730730 ⋅⋅∆=⋅⋅⋅∆=  
*** 400 son las veces que se ha diluido el aceite esencial de Thymbra capitata 
para poderse medir la diferencia de absobancia en 20 minutos. 
 
 
Los valores obtenidos para la AAL se situaron entre 114089.79-124001.48 
mgTrolox/100ml en el estado de floración y entre 118307.53-130328.08 
mgTrolox/100ml en el estado de fructificación. 
 
 
Tabla 6. Resultados del estudio espectrofotométrico del aceite esencial de Thymbra capitata en floración 
y fructificación. Para cada una de las poblaciones se indican los resultados obtenidos, en 4 réplicas, de la 
absorbancia inicial (A730nm inicial), absorbancia a los 20min.(A730nm 20min.), la diferencia entre 
ambas(∆A) y la Actividad Antioxidante lipófila (AAL) en mg.Trolox/100ml y en gr Trolox/L. También 
se indica la media de las AAL de las 4 réplicas con sus respectivas desviaciones típicas. 
 
Estado R A 730 inicial A730 20 min ∆A 730nm mg trolox/100ml    (x210886) g trolox/L Medias 
Desv. 
típica 
R1 1.200 0.675 0.525 119854.03 11.99 
R2 1.212 0.624 0.588 124001.48 12.40 
R3 1.217 0.676 0.541 114089.79 11.41 
Floración 
R4 1.221 0.645 0.576 121470.83 12.15 
11.99 0.42 
R1 1.237 0.676 0.561 118307.53 11.83 
R2 1.240 0.622 0.618 130328.08 13.03 
R3 1.245 0.630 0.615 129695.42 12.97 
Fructificación 
R4 1.245 0.675 0.570 120205.51 12.02 
12.46 0.63 
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5.3.2. Análisis estadístico de la Actividad Antioxidante Lipófila de los aceites 
esenciales 
 
 
Diferencias entre los estados de floración y fructificación 
 
Al comparar, utilizando el test de Wilcoxon, los resultados obtenidos de la AAL 
en el estado de floración con los obtenidos en el estado de fructificación no se 
obtuvieron diferencias estadísticamente significativas ni a nivel general ni para Thymus 
zygis (aunque se aproxima a la significación: p=0.083) y Thymbra capitata, mientras 
que para Th. mastichina si aparecieron esas diferencias (Tabla 7) 
 
Tabla 7. Niveles de significación estadísticos del test de Wilcoxon, para la comparación de los resultados 
de AAL entre los estados de floración y fructificación. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; 
*** = p< 0.001. 
 General (n=52) 
Th. mastichina 
(n=28) 
Th. zygis 
(n=20) 
Thymbra capitata 
(n=4) 
p ns 0.261 * 0.045 ns 0.083 ns 0.465 
 
 
Diferencias interespecíficas 
 
Respecto a las diferencias interespecíficas, al comparar mediante un test de 
Kruskal-Wallis los resultados obtenidos de AAL en cada una de las especies se 
obtuvieron diferencias estadísticamente significativas tanto en el estado de floración 
(n=56; *** p = 0.000) como en el estado de fructificación (n=56; *** p = 0.000). 
 
Esta diferencias se mantuvieron al comparar cada una de las especies con las 
demás mediante el test de Mann-Whitney (Tabla 8). 
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Tabla 8. Niveles de significación estadísticos del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de AAL entre pares de especies. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 
0.001. 
Floración 
Thymus 
mastichina 
1 
Thymus 
zygis 
2 
Thymbra 
capitata 
3 
 Frutificación 
Thymus 
mastichina 
1 
Thymus 
zygis 
2 
Thymbra 
capitata 
3 
1 -----    1 -----   
2 *** 0.000 -----   2 *** 0.000 -----  
3 *** 0.001 ** 0.002 -----  3 *** 0.001 ** 0.002 ----- 
 
 
 
Diferencias interpoblacionales 
 
Para las especies de las que se estudiaron varias poblaciones se pudo realizar un 
análisis interpoblacional. 
 
Th. mastichina 
 
En Th. mastichina, al comparar mediante el test de Kruskal-Wallis los resultados 
obtenidos de AAL se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas, tanto en el 
estado de floración (n=32; *** p = 0.000) como en el de fructificación(n=32; *** p = 
0.000), entre las poblaciones analizadas. 
 
Mediante el test de Mann-Witney se compararon los resultados de la AAL entre 
los pares de poblaciones de Th. mastichina (Tabla 9). Para el estado de floración se 
observaron similitudes en el comportamiento de las poblaciones El Portanchito, Santo 
Domingo y Aliseda, siendo estás las poblaciones con AAL menor. También se 
observaron similitudes entre Badajoz y Alconera y entre Villafranca de los Barros y 
Alía. Destaca para este estado la población de Los Santos de Maimona que posee un 
comportamiento diferente a las demás poblaciones, siendo esta la que alcanza los 
valores más altos de AAL. Por otro lado, en el estado de fructificación las diferencias 
existentes entre todas las poblaciones se incrementan. 
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Tabla 9. Niveles de significación estadísticos del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de AAL, entre pares de poblaciones de Th. mastichina, para los estados de floración y 
fuctificación. ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. 
 
Floración 
El 
Portanchito 
1 
Santo 
Domingo 
2 
 
Aliseda 
3 
 
Badajoz 
4 
 
Alconera 
5 
Villafranca 
de los Barros 
6 
 
Alía 
7 
Los Santos 
de Maimona 
8 
1 -----        
2 ns 0.564 -----       
3 ns 0.248 ns 0.248 -----      
4 * 0.021 * 0.029 * 0.021 -----     
5 * 0.043 ns 0.149 * 0.043 ns 1.000 -----    
6 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 -----   
7 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 ns 0.663 -----  
8 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 ----- 
 
Fructificación 
El 
Portanchito 
1 
Santo 
Domingo 
2 
 
Aliseda 
3 
 
Badajoz 
4 
 
Alconera 
5 
Villafranca 
de los Barros 
6 
 
La Garganta 
7 
Los Santos 
de Maimona 
8 
1 -----        
2 * 0.021 -----       
3 ns 0.885 * 0.021 -----      
4 * 0.043 * 0.021 * 0.021 -----     
5 * 0.021 * 0.021 ns 0.149 * 0.021 -----    
6 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 -----   
7 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 -----  
8 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 * 0.021 ----- 
 
 
 
Mediante un análisis dendrográficos se analizaron las diferencias 
interpoblacionales de Th. mastichina para la AAL utilizando los resultados de las 
medias de las cuatro réplicas de cada muestra analizada. Se observaron unas diferencias 
claras entre los resultados para el estado de floración y fructificación (Figuras 6 y 7). 
Las poblaciones de las que sólo se dispuso de información de un estado no fueron 
analizadas. 
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_ 
 
 
ESTADO_F:            1 floración 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
     Santo Domingoòø 
           Alisedaòôòø 
    El Portanchitoò÷ ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
          Alconeraòûò÷                                             ó 
           Badajozò÷                                               ó 
Santos de Maiomonaòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Villafranca Barrosòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 6. Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en floración. 
_ 
 
 
ESTADO_F:            2 fructificación 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
    El Portanchitoòø 
           Alisedaòú 
          Alconeraòôòòòòòòòòòø 
Villafranca Barrosò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Badajozòòòûòòòòòòò÷                                     ó 
     Santo Domingoòòò÷                                             ó 
 Santos de Maimonaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 7. Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en fructificación. 
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Th. zygis 
 
Se obtuvieron también diferencias significativas , tanto en el estado de floración 
(n=20; *** p = 0.000) como en el de fructificación(n=20; *** p = 0.000), entre las 
poblaciones analizadas de Th. zygis al aplicar el test de Kruskal-Wallis. 
 
Mediante el test de Mann-Witney se compararon los resultados de la AAL entre 
los pares de poblaciones de Th. zygis para el estado de floración y el de fructificación 
(Tabla 10). En el estado de floración se observó que la población de Guadajira era 
significativamente diferente a las demás poblaciones. Estas otras, Los Santos de 
Maimona, Solana de los Barros, La Albuera y Badajoz, pueden agruparse juntas. 
 
Hay que destacar por otro lado que los resultados del análisis interpoblacional en 
el estado de fructificación son diferentes a los de floración, ya que las poblaciones que 
en floración no ofrecían diferencias significativas entre ellas (Los Santos de Maimona, 
Solana de los Barros, La Albuera y Badajoz), en el estado de fructificación si las tienen. 
 
Tabla 10. Niveles de significación estadísticos del test de Mann-Whitney, para la comparación de los 
resultados de AAL, entre pares de poblaciones de Th. zygis, para los estados de floración y fuctificación. 
ns = no significativo; * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p< 0.001. Todas las poblaciones pertenecen a th. 
zygis subsp. sylvestris a excepción de Badajoz que es Th. zygis subsp. gracilis *. 
 
Floración 
 
Guadajira 
1 
Los Santos de 
Maimona 
2 
Solana de los 
Barros 
3 
 
La Albuera 
4 
 
Badajoz* 
5 
1 -----     
2 * 0.021 -----    
3 * 0.021 ns 0.386 -----   
4 * 0.021 ns 1.148 ns 0.773 -----  
5* * 0.021 * 0.043 ns 0.149 ns 0.248 ----- 
 
Fructificación 
 
Guadajira 
1 
Los Santos de 
Maimona 
2 
Solana de los 
Barros 
3 
 
La Albuera 
4 
 
Badajoz* 
5 
1 -----     
2 * 0.021 -----    
3 * 0.021 * 0.020 -----   
4 * 0.020 ns 0.139 * 0.020 -----  
5* * 0.021 * 0.043 * 0.021 * 0.020 ----- 
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Mediante un análisis dendrográficos se analizaron las diferencias 
interpoblacionales de Th. zygis para la AAL utilizando los resultados de las medias de 
las cuatro réplicas de cada muestra analizada. Se observaron diferencias entre los 
estados de floración y fructificación (Figuras 8 y 9). Se intuye en estos análisis una 
cercanía entre las poblaciones de La Albuera, Solana de los Barros y Los Santos de 
Maimona. La población de Badajoz sin embargo, parece tener diferencias con las 
anteriores poblaciones. En cuanto a Guadajira decir que parece tener un 
comportamiento diferente entre los dos estados estudiados, estando segregada de las 
demás poblaciones en floración y pertenecer al grupo de La Albuera, Los Santos de 
Maimona y Solana de los Barros en fructificación. 
 
ESTADO_F:            1 floración 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
        La Albueraòø 
     Solana Barrosòôòòòòòòòòòø 
        S. Maimonaò÷         ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Badajozòòòòòòòòòòò÷                                     ó 
         Guadajiraòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 8.  Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en floración. 
 
 
ESTADO_F:            2 fructificación 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
        La Albueraòø 
        S. Maimonaòôòòòòòòòø 
         Guadajiraò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
     Solana Barrosòòòòòòòòò÷                                       ó 
           Badajozòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Figura 9.  Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en fructificación. 
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5.3.3. Análisis estadístico de la composición química de los aceites esenciales 
 
Th. mastichina 
 
Mediante un análisis dendrográficos se analizaron las diferencias 
interpoblacionales de Th. mastichina para los aceites esenciales en los estados de 
floración y fructificación (Figuras 10 y 11). Se observan las diferencias entre floración y 
fructificación. 
 
ESTADO_F:            1 floración 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
    El Portanchitoòûòòòø 
     Santo Domingoò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
           Badajozòûòòò÷                                   ùòòòòòòòø 
Villafranca Barrosò÷                                       ó       ó 
 Santos de Maimonaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòò÷       ó 
           Alisedaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ó 
          Alconeraòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 10. Dendrograma del aceite esencial de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en floración. 
_ 
ESTADO_F:            2 fructificación 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
 Santos de Maimonaòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
          Alconeraò÷                                               ó 
           Badajozòòòûòòòø                                         ó 
Villafranca Barrosòòò÷   ùòòòø                                     ó 
     Santo Domingoòòòòòòò÷   ùòòòòòø                               ó 
           Alisedaòòòòòòòòòòò÷     ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
    El Portanchitoòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 11. Dendrograma de aceite esencial de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en 
fructificación. 
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Un análisis discriminante que se realizó para de los aceites esenciales de Th. 
mastichina, utilizando los datos de floración y fructificación, parece intuir una ligera 
segregación de la población de Aliseda respecto a las demás (Figura 10). 
Función 1
20100-10-20
Fu
nc
ió
n 
2
3
2
1
0
-1
-2
-3
Centroides de grupo
Santo Domingo
Aliseda
Alconera
Villafranca Barros
Badajoz
Los Santos Maimona
El Portanchito
Santo Domingo
Aliseda
Alconera
Villafranca de los B
Badajoz
Los Santos de Maimon
El Portanchito
 
Figura 12. Análisis discriminante para los aceites esenciales de Th. mastichina del 2002. Datos de 
floración y fructificación juntos. 
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Th. zygis 
 
El análisis de cluster aplicado en los datos de los aceites esenciales nos mostró 
que la población de Badajoz parece tener diferencias significativas respecto a las demás, 
sobre todo en el estado de fructificación. Los Santos de Maimona parecen tener un 
comportamiento diferente en cada estado estudiado, mientras que las restantes 
poblaciones parecen tener similitudes entre ellas. 
 
ESTADO_F:            1   floración 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
        La Albueraòûòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
         Guadajiraò÷                 ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
     Solana Barrosòûòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                             ó 
           Badajozò÷                                               ó 
        S. Maimonaòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 13. Dendrograma de aceites esenciales de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en floración. 
 
_ 
ESTADO_F:            2   fructificación 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
            Solanaòûòòòø 
        La Albueraò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
        S. Maimonaòûòòò÷                                           ó 
         Guadajiraò÷                                               ó 
           Badajozòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
Figura 14. Dendrograma de aceites esenciales en las poblaciones de Th. zygis del 2002 en fructificación. 
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Un análisis discriminante de las poblaciones de Th. zygis, utilizando para ello los 
resultados de los aceites esenciales de los estados de floración y fructificación, parecen 
confirmar las claras diferencias entre la población de Badajoz y las demás. 
Función 1
420-2-4-6-8-10
Fu
nc
ió
n 
2
3
2
1
0
-1
-2
-3
Centroides de grupo
Guadajira
Badajoz
Los Santos Maimona
La Albuera
Solana de los Barros
Guadajira
Badajoz
Los Santos de Maimon
La Albuera
Solana de los Barros
 
Figura 15. Análisis discriminante para los aceites esenciales de Th. zygis del 2002. Datos de floración y 
fructificación juntos. 
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5.4 DISCUSIÓN 
 
 
5.4.1.Cuantificación global de la capacidad antioxidante de las especies 
estudiadas 
 
Thymbra capitata 
 
Esta especie de porte subarbustivo se caracteriza por tener una distribución 
típicamente circunmediterránea, localizándose en la Península Ibérica, principalmente, 
en las provincias costeras de Andalucía y de la mitad Sur de Portugal. Se le considera 
una especie en regresión ya que se le conocen localidades muy dispersas por amplias 
zonas de su distribución. Este es el caso de las poblaciones que dispone Extremadura.  
 
Escasos son los trabajos realizados sobre esta especie que abarquen sus 
propiedades antioxidantes. En uno ellos Lionis et al. (1998) observó una significativa 
actividad antioxidante en extractos de Thymbra capitata mediante ensayos que 
evaluaban la inhibición de la peroxidación lipídica a manos de dichos extractos en 
células bronquiales humanas. La peroxidación lipídica fue determinada por el análisis 
de ácido tiobarbitúrico. Otros autores (Miguel et al. 2003) han evaluado la capacidad 
antioxidante del aceite esencial de esta planta mediante la medida de la inhibición de la 
peroxidación en el aceite de girasol. Los resultados que obtuvieron demuestran la 
elevada capacidad antioxidante del aceite de estas plantas, que es muy superior al 
antioxidante sintético BHT. 
 
El material que nosotros hemos analizado procede de la única población de esta 
especie que se ha localizado en Extremadura que posee suficiente entidad para 
mantenerse estable.  
 
La actividad antioxidante lipófila (AAL) para esta especie se situó entre 
114089.79 y 130328.08 mg Trolox/100ml. 
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En lo que se refiere a la composición química de las muestras analizadas de 
Thymbra capitata destaca como componente principal el carvacrol, con valores 
próximos al 80 %, le sigue en importancia p-cimeno (7.72-8.21 %). γ-terpineno (3.70-
3.84 %) y linalol (2.67-2.08 %) son también componentes destacables. Otros como β-
mirceno, α-terpineno y β-cariofileno oxido tienen también valores superiores al 1 %. 
 
Los componentes mayoritarios han sido testados positivamente como compuestos 
antioxidantes (carvacrol: Dorman et al. 2000; Radonic & Milos, 2003; p-cimeno: 
Radonic & Milos 2003; Dorman et al. 2000; Teissedre & Waterhouse, 2000; γ-
terpineno: Radonic & Milos, 2003; linalol: Dorman et al. 2000), por lo que parece 
comprensible que la actividad antioxidante medida en el aceite esencial sea ocasionada 
por la acción conjunta de sus componentes. 
 
 
Thymus mastichina 
 
La especie Th. mastichina es una planta endémica de la Península Ibérica y se 
encuentra distribuida ampliamente por ella. Se trata de una mata de unos 50 (-80) cm 
adaptada a una gran variedad de sustratos aunque prefiere los terrenos silicios. En la 
Comunidad Autónoma de Extremadura esta especie se encuentra en gran parte del 
territorio y desde los 200 msm a los 1500 msm. 
 
Únicamente en bibliografía hemos localizado el trabajo de Miguel et al. (2003) 
sobre la actividad antioxidante del aceite esencial de Th. mastichina, que como dijimos 
anteriormente aplica esta propiedad del aceite para retrasar la peroxidación en el aceite 
de girasol. 
 
Se han analizado nueve poblaciones de esta especie obteniéndose valores de la 
AAL comprendidos entre 93.25 y 314.96 mg Trolox/100ml. 
 
Los resultados obtenidos para Th. mastichina en lo relativo a la composición de 
sus aceites esenciales han dado como componente principal limoneno + 1,8-cineol, con 
valores comprendidos entre 68.64 y 80.20 % (se sabe por bibliografía que, en 
extracciones donde se ha podido separar estos dos componentes, el limoneno nunca 
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supera el 3 % del total. Ver Tabla 53 del Capítulo 4). A destacar también el componente 
β-mirceno con porcentajes entre 5.25 y 10.10 %. Otros componentes importantes son 
canfeno (3.02-5.65 %), sabineno (1.24-4.15 %), linalol (0.60-4.59 %), terpinen-4-ol 
(1.93-4.98 %) y α-terpineol (2.74-6.66 %).  
 
En algunos de estos componentes se ha observado una importante actividad 
antioxidante, como son los casos del linalol, sabineno y terpinen-4-ol (Dorman et al. 
2000), que serán seguramente los principales causantes de dar al aceite esencial de Th. 
mastichina su actividad antioxidante. 
 
 
Th. zygis  
 
Th. zygis se encuentra distribuido por la Península Ibéria y el Norte de África. Se 
trata de un subarbusto postrado y ramificado que se caracteriza por vivir generalmente 
en suelos de naturaleza básica. Es una planta eminentemente mediterránea, adaptada 
perfectamente a los veranos cálidos y que soporta perfectamente las heladas invernales. 
Puede encontrarse entre los 200 y 1200 msm.  
 
Sólo hemos localizado un trabajo que evalúa actividad antioxidante de Th. zygis 
(Jiménez et al. 1993). En él además de observar la actividad protectora del aceite 
esencial de esta planta en el hígado de ratón, se confirmó que este aceite y los 
componentes timol y carvacrol poseen una potente actividad como captadores de 
radicales libres. 
 
La actividad antioxidante de esta especie se situó entre 27415.29-100593.03 mg 
Trolox/100ml. 
 
Los componentes mayoritarios son timol (14.32-55.25 %) y p-cimeno (16.40-
43.31 %). Otros componentes que pueden alcanzar porcentajes elevados son γ-terpineno 
(1.96-13.74 %), cis-β-ocimeno (traza-21.66 %), linalol (1.44-12.30 %), borneol (0.63-
5.70 %), terpinen-4-ol (traza-7.54 %), β-mirceno (1.21-4.21 %), β-pineno (0.37-6.20 
%), canfeno (0.87-2.82 %) y carvacrol (0.97-3.45 %). 
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En algunos de los componentes de esta especie se ha identificado actividad 
antioxidante, como es el caso del timol, p-cimeno o carvacrol (Radonic & Milos 2003; 
Teissedre & Waterhouse, 2000; Kim & Lee, 2004; Youdin & Dean, 2000; Alam et al 
1999). Los componentes con propiedades antioxidantes serán los causantes de la alta 
AAL que nosotros hemos identificado en el aceite esencial de Th. zygis. 
 
 
5.4.2. Variación de la capacidad antioxidante de las especies respecto a 
diferentes variables 
 
Estado fenológico 
 
Cada una de las especies a estudio ha tenido un comportamiento diferente al 
comparar los resultados de la AAL en el estado de floración con los resultados del 
estado de fructificación. 
 
La especie Thymbra capitata obtuvo unos valores similares entre los dos estados. 
Por lo tanto si se desea aplicar el aceite esencial por las propiedades que este aceite 
posee, en principio sería indiferente usar material recolectado en floración o en 
fructificación. 
 
En Th. zygis, a pesar de que no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas, si se aproximó a la significación (p = 0.083). Así, en la mayoría de las 
poblaciones se observó una disminución en la actividad antioxidante en el estado de 
fructificación respecto al de floración, siendo moderada esta disminución en Solana de 
los Barros y muy drástica en La Albuera, Guadajira y Los Santos de Maimona. Un 
comportamiento opuesto al de las poblaciones antes mencionadas se observó en 
Badajoz, donde la actividad antioxidante aumenta considerablemente en el estado de 
fructificación. Este comportamiento desigual de Badajoz podría deberse a el hecho de 
que esta población haya sido identificada como Th. zygis subsp. gracilis, mientras que 
las restantes poblaciones analizadas fueron dadas como Th. zygis subsp. sylvestris. 
 
La actividad antioxidante de Th. mastichina si ofreció diferencias estadísticamente 
significativas entre los estados de floración y fructificación. Se observó una 
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disminución en el estado de fructificación que fue leve en Alconera y considerable en 
Villafranca de los Barros, y un aumento en fructificación en Aliseda, Badajoz, El 
Portanchito, Santo Domingo y Los Santos de Maimona.  
 
 
Variaciones interpoblacionales 
 
Para Th. zygis y Th. mastichina, de las que se dispuso de información de varias 
localidades, se pudo realizar un análisis interpoblacional. 
 
En Th. mastichina se observaron unas importantes diferencias (estadísticamente 
significativas) entre las poblaciones estudiadas y, además, las diferencias aparecen tanto 
en el estado de floración como el de fructificación. Destaca por encima de todas la 
poblaciones Los Santos de Maimona, la cual alcanzó los valores más elevados tanto en 
el estado de floración como en el de fructificación. Las poblaciones de El Portanchito y 
Aliseda se encuentran en ambos estados entre las que menos actividad tienen. Las 
poblaciones de Santo Domingo, Badajoz, Alconera, Alía y La Garganta las podríamos 
agrupar por tener unos valores intermedios de actividad antioxidante.  
 
Podríamos destacar los resultados obtenidos en Villafranca de los Barros. Esta 
población se caracterizó por que mientras en el estado de floración tuvo una de las 
actividades más altas, en el estado de fructificación fue la que obtuvo el valor más bajo, 
lo cual determina características peculiares a la población, necesarias a tener en cuenta 
en la práctica. 
 
En lo que se refiere a Th. zygis también se observaron diferencias significativas 
entre las poblaciones analizadas. Tanto en el estado de floración como en el de 
fructificación tenemos como población con valores menores de AAL a Guadajira y con 
los valores más altos tenemos a Badajoz. Es destacable también el hecho de que en el 
estado de floración las poblaciones de Los Santos de Maimona, Solana de los Barros, 
La Albuera y Badajoz tengan unas actividades muy semejantes, mientras que en el 
estado de fructificación dichas poblaciones ofrecieron resultados significativamente 
diferentes. 
 
5. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 
376 
 
El hecho de que la población de Badajoz haya ofrecido unos valores 
significativamente diferentes a las demás en sus valores de actividad antioxidante apoya 
el resultado del análisis taxonómico del Capítulo 1 donde los individuos de la población 
de Badajoz fueron considerados diferentes a las demás poblaciones al nivel de 
subespecie. 
 
 
5.4.3. Posibles relaciones entre la composición química de los aceites y la 
actividad antioxidante. 
 
A nivel interespecífico  
 
Se han observado diferencias muy importantes entre las especies a estudio en lo 
relativo a la actividad antioxidante, tanto en el estado de floración como en el estado de 
fructificación. Estas diferencias, si cabe, son mucho mayores entre Thymus mastichina 
y, Th. zygis y Thymbra capitata que entre las dos últimas. Así, mientras los valores de 
Th. mastichina se sitúan entre 93.25 y 314.96 mg Trolox/100ml, los valores de las otras 
dos especies son mucho mayores (Th. zygis = 27415.29-100593.03 mg Trolox/100ml; 
Thymbra capitata =114089.79 y 130328.08 mg Trolox/100ml.) 
 
Estas diferencias deberían estar ocasionadas por la composición química que cada 
especie posea en sus aceites esenciales. Así, hay que decir que cada una de las especies 
estudiadas en este capítulo se caracterizaron por tener una composición química 
diferente. Mientras que Th. mastichina tuvo como componente principal al 
monoterpeno oxigenado 1,8-cineol (68.64-80.20 %), acompañados de hidrocarburos 
monoterpénicos (canfeno y sabineno) y otros monoterpenos oxigenados (linalol, 
terpinen-4-ol y α-terpineol), Thymbra capitata y Th, zygis se caracterizaron por tener 
como componentes principales compuestos químicos relacionados con el anillo de 
cimeno (p-cimeno, γ-terpineno, carvacrol y timol). Por lo tanto esta sería la primera 
pista por la que existe unas diferencias extraordinariamente grandes entre Th. 
mastichina y las otras dos especies a estudio. 
 
Dorman et al. (2000) evaluó la actividad antioxidante de muchos de los 
componentes químicos presentes en los aceites esenciales estudiados por nosotros, 
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utilizando para ello un método con muchas similitudes al que nosotros hemos empleado 
(TRAP-assay). Entre los componentes que obtuvieron una mayor actividad antioxidante 
se encontraron el timol con valores superiores a 68 mmol/l (valores dados en 
equivalentes de Trolox =1702,04 mgrTrolox/100ml) y el carvacrol con valores 
próximos a 58 mmol/l(=1451.74 mgrTrolox/100ml), que como dijimos con anterioridad 
son los componentes mayoritarios de Thymbra capitata y Th. zygis.  
   
 
Figura 16. Estructura química de timol y carvacrol. 
 
Muy lejos del timol y el carvacrol en actividad antioxidante tenemos al linalol 
(14.29 mmol/l =357.67 mgrTrolox/100ml), terpinen-4-ol (7.62 mmol/l =190.72 
mgrTrolox/100ml), sabineno (14.76 mmol/l =369.44 mgrTrolox/100ml), que son 
algunos de los componentes mayoritarios del aceite esencial de Th. mastichina, teniendo 
el componente principal de esta especie, 1,8-cineol, una actividad mucho menor (1.13 
mmol/l =28.28 mgrTrolox/100ml).  
 
Figura 17. Estructura química de 1,8-cineol 
 
Por lo tanto parece aclararse que el hecho de que Thymbra capitata y Th. zygis 
tenga unos valores de actividad antioxidante mucho mayores que los obtenidos para Th. 
mastichina es la presencia como componentes mayoritarios en los dos primeros de los 
componentes con mayor actividad, timol y carvacrol. Además, Th. mastichina posee 
como componente mayoritario al 1,8-cineol, que como dijimos posee una baja actividad 
antioxidante respecto al timol y al carvacrol.  
Carvacrol Timol
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Las diferencias entre Thymbra capitata y Th. zygis a nivel de actividad también 
puedría explicarse por el hecho de que la primera posee altos niveles de carvacrol 
(próximo al 80 %), mientras que la segunda tiene como componentes principales el 
timol (14.32-55.25 %), que posee como dijimos una actividad similar al carvacrol, y p-
cimeno (16.40-43.31 %), que aunque tiene una buena actividad antioxidante (12.38 
mmol/l =309.87 mgrTrolox/100ml)(Dorman et al. 2000), está lejos del timol y el 
carvacrol. Esta podría ser la razón de que el aceite esencial de Thymbra capitata sea 
superior al de Th. zygis. 
 
 
 
A nivel interpoblacional 
 
-Thymus zygis 
 
Como dijimos con anterioridad se han observado diferencias estadísticamente 
significativas entre las poblaciones de Th. zygis en su AAL, y que entre esas diferencias 
habría que destacar los resultados de la población de Badajoz que fue la que obtuvo los 
más altos valores de actividad. Pues bien, estas población también se diferencia de las 
demás en su composición química, siendo ella la que obtuvo los más altos valores del 
componente mayoritario timol (49.45-55.24 %), que como dijimos con anterioridad, 
Dorman et al. (2000) lo evaluó como uno de los componentes químicos de los aceites 
esenciales con mayor actividad antioxidante. El análisis discriminante y dendrográfico 
realizado para la composición química muestra a esta población de Badajoz alejada de 
las demás. 
 
La población de Guadajira fue la que obtuvo los valores de actividad antioxidante 
más bajos tanto en floración como en fructificación. Esta población se encuentra 
disgregada de las demás si observamos en el análisis discriminante realizado para la 
composición química de esta especie. Destaca el hecho de que esta sea la población con 
menor porcentaje de timol en fructificación, aunque en floración no es así. 
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Además se ha observado una relación directamente proporcional entre el grupo de 
componentes relacionados con el anillo de cimeno (timol, p-cimeno, γ-terpineno y 
carvacrol) y la AAL. Por el contrario se observó una relación inversamente proporcional 
entre los hidrocarburos más abundantes de esta especie más el cineol (α-pineno, 
canfeno, β-pineno, sabineno, mirceno y cineol) y la AAL. Por esta razón parece claro 
afirmar que los compuestos relacionados con el anillo del cimeno son los que 
proporcionan mayores propiedades antioxidantes a este aceite esencial. 
 
 
-Thymus mastichina 
 
En esta especie se han observado diferencias significativas entre las poblaciones, 
como hemos dicho con anterioridad, en los resultados obtenidos de actividad 
antioxidante. El hecho de que en los resultados obtenidos en los análisis estadísticos de 
sus aceites esenciales (análisis discriminantes y cluster) también se hayan mostrado 
variaciones entre las poblaciones estudiadas podría intuirse como una concordancia 
entre ambos resultados.  
 
Sin embargo, no parece disponerse de datos sobre la composición química que 
evidencien los resultados obtenidos de actividad en cada una de las poblaciones de Th. 
mastichina. Así, aunque esta especie posee un buen número de constituyentes con una 
interesante actividad, tales como el linalol, terpinen-4-ol o sabineno, el hecho de que 
ninguno sea constituyente mayoritario (recordemos que en Th. mastichina es 
mayoritario el 1,8-cineol que dispone de baja actividad antioxidante según Dorman et 
al. 2000) y además haya importantes variaciones entre estos componentes entre unas 
poblaciones y otras hace difícil relacionar los constituyentes del aceite con su actividad 
antioxidante. 
 
 
 
 
 
5. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 
380 
 
A nivel del estado fenológico  
 
-Thymbra capitata 
 
Existe una concordancia entre la actividad antioxidante y su composición, ya que 
tanto en un caso como en el otro los resultados en los estados de floración y 
fructificación son muy similares. 
 
-Thymus zygis 
 
Se ha observado que los dos componentes químicos mayoritarios de esta especie, 
timol y p-cimeno sufren unas fuertes variaciones entre los estados de floración y 
fructificación. Así, mientras que el timol disminuye en el estado de fructificación, p-
cimeno aumenta. Esta podría ser la razón de que en fructificación haya menor actividad 
antioxidante, ya que Dorman et al. (2000) observó que el componente químico timol 
posee una actividad mucho mayor que el p-cimeno. Este mismo autor intuyó una 
relación obvia entre la actividad antioxidante de cada componente químico y su 
estructura química, y resaltó la importancia del grupo hidroxilo en el núcleo fenólico del 
timol (también en el carvacrol), que parece ser el factor que proporciona a estos 
componentes una mayor actividad. Así, componentes químicos con similar estructura al 
timol pero que no disponen de grupo hidroxilo, caso del p-cimeno, tienen una actividad 
antioxidante mucho menor. Kim & Lee (2004) también observaron la relación entre los 
grupos hidroxilos y la actividad antioxidante. 
 
   
 
Figura 18. Estructura química de p-cimeno y timol 
 
p-cimeno Timol
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Caso a parte es la población de Badajoz, ya que aunque el p-cimeno se comporta 
de la misma forma que las otras poblaciones, aumentando en fructificación, el timol no 
sólo no disminuye sino que aumenta, siendo esta la posible causa de que en 
fructificación aumente la actividad antioxidante en esta población. 
 
-Thymus mastichina 
 
Se han observado diferencias estadísticamente significativas en la AAL de Th. 
mastichina entre los estados de floración y frutificación. Así, en la mayoría de los casos 
se produce un incremento de actividad en el estado de fructificación, a excepción de la 
población de Villafranca de los Barros. Estas variaciones son difíciles de asociar a la 
composición química ya que ninguno de los componentes del aceite de esta especie 
posee una elevada actividad. Sin embargo, si se ha observado que los análisis de cluster 
aplicados para cada estado han ofrecido resultados diferentes entre ambos, lo cual da 
idea de que entre floración y fructificación se producen cambios considerables en la 
composición química de la planta, que afectan indudablemente a la actividad que ellas 
posean. 
 
 
5.4.4. Posible idoneidad del método para el análisis de la actividad 
antioxidante en los aceites esenciales 
 
Por último decir que el método empleado por nosotros para medir la actividad 
antioxidante de los aceites esenciales (Cano et al. 2000), que había sido utilizado para 
estimar de forma fiable y sencilla la actividad antioxidante de compuestos químicos 
naturales y sintéticos tales como ácido ascórbico, tocoferol, glutatión, BHT, trolox, 
etc…, y también empleado para valorar la actividad antioxidante de extractos vegetales 
(frutas y verduras) y de productos alimentarios como zumos, vinos, cervezas, infusiones 
y otras bebidas comerciales (Arnao et al. 2000 a; 2000b; 2001; Cano et al. 1998; 1999; 
2000), presenta interesantes ventajas como la de contemplar dicha actividad como una 
característica global del producto, independientemente de la composición particular que 
este posea. El hecho de que se obtenga, de forma rápida y sencilla, y con un gasto 
monetarario pequeño, una idea global de la actividad antioxidante de un producto nos 
permiten afirmar la idoneidad de este método. 
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En cuanto a los resultados obtenidos a este trabajo podríamos destacar la alta 
fiabilidad de los resultados si nos atenemos a las desviaciones típicas obtenidas para las 
cuatro réplicas realizadas a cada muestra de aceite esencial (Tablas 4,5,6). Y también 
podríamos destacar el hecho de que este método pueda caracterizar tanto a las diferentes 
especies como a diferentes poblaciones de tomillos. Lo correlación que parece existir 
entre la actividad que poseen los componentes de cada aceite esencial y la actividad 
total del aceite podría considerarse otra causa más por la que considerar este método 
como idóneo para la medida de la actividad antioxidante de los aceites esenciales. 
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De las especies de tomillo estudiadas, la que presenta mayor actividad 
antioxidante lipófila es Thymbra capitata. Th. zygis alcanza valores próximos a 
Thymbra capitata en algunas poblaciones, aunque puede llegar a tener 4 veces menos 
actividad. Por otro lado tenemos a Th. mastichina con volares 400 veces menores que 
Thymbra capitata. Ello es debido a la diferente composición química de los respectivos 
aceites esenciales. Cuando dominan los compuestos químicos relacionados con el anillo 
de cimeno (p-cimeno, γ-terpineno, carvacrol y timol), como ocurre en las dos primeras 
especies, la actividad antioxidante es mayor. Esto no ocurre en Th. mastichina, de 
menor actividad y con aceite cuyo componente principal ha sido monoterpenos 
oxigenados (principalmente 1,8-cineol, pero también linalol, terpinen-4-ol y α-
terpineol), acompañados de hidrocarburos monoterpénicos (canfeno y sabineno). 
 
En cuanto a la época de recolección más adecuada para obtener un material 
vegetal con mejor actividad antioxidante, en el caso de Thymbra capitata los resultados 
son similares en la floración que en la fructificación. En el caso de Th. zygis subsp. 
sylvestris, es mejor la floración que la fructificación y en el de Th. zygis subsp. gracilis 
parece ocurrir lo contrario. Para Th. mastichina los resultados son dependientes de la 
población analizada, aunque siempre la actividad antioxidante es menor en esta especie 
que en el resto. 
 
Respecto a las diferencias interpoblacionales, cabe destacar para Th. zygis la 
población de Badajoz, que fue la que obtuvo la actividad más alta, y que fue 
identificada, esta población, como Th. zygis subsp. gracilis, mientras que las otras 
poblaciones son Th. zygis subsp. sylvestris. En Th. mastichina la población que alcanzó 
los valores más altos de actividad, tanto en floración como en fructificación, fue Los 
Santos de Maimona. 
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6.1. DISCUSIÓN GENERAL 
 
Los tomillos extremeños son un interesante recurso natural que hasta el momento 
no se ha explotado suficientemente. Se trata de plantas que de manera tradicional han 
sido utilizadas en la región con fines fundamentalmente culinarios (Vázquez et al. 1997; 
Vázquez & Peral, 1999). Este es un dato para nada desdeñable, ya que de alguna manera 
constituye una garantía de la ausencia de toxicidad de estos vegetales, no sólo a nivel de 
toxicidad aguda sino también de toxicidad crónica, la cual es mucho más importante. 
 
Al ser planta cuyo consumo data de tiempos antiguos (Font-Quer, 2001), su 
inocuidad está garantizada, pero lo que les confiere un valor añadido es la consideración 
de nuevas posibilidades de utilización, acordes con las demandas de la sociedad actual. 
 
En los campos de la nutrición y la salud, así como en el de la tecnología 
alimentaria o incluso la dermofarmacia y cosmética, los antioxidantes naturales son 
productos muy demandados (Cano et al. 1998). 
 
Por ello, a la hora de considerar nuestros recursos filogenéticos resulta interesante 
conocer cuales pueden ser fuente de obtención de antioxidantes. Y este es el caso de las 
plantas aromáticas en general y los tomillos en particular. 
 
Dentro de nuestro patrimonio natural existe diversidad de especies y diferentes 
niveles de variabilidad de las mismas, de manera que cada una de ellas puede 
considerarse con mayor o menor aptitudes para ser cultivadas en función de las 
características edáficas o climáticas de los distintos lugares donde sea conveniente 
realizar los cultivos, o el componente químico que se demande (Devesa & Ruiz, 1995). 
 
Por otra parte, el cultivo de las distintas especies que constituyen nuestro 
patrimonio genético tiene otra interesante aplicación, relacionada con el tema ambiental. 
Nos referimos a las potencialidades de uso de algunos tomillos extremeños como 
elementos utilizables en xero-jardinería, un tipo de práctica agronómica sostenible en 
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bioclimas mediterráneos, donde la sequía y evapotranspiración estival son muy 
acusadas. Ello conlleva un ahorro de agua notable, y la posibilidad de implantar jardines 
de carácter mediterráneo que el valor estético no tenga como consecuencia un consumo 
elevado de los recursos hídricos. 
 
Por otra parte, dada la posición de los tomillares en la cadena sucesional o 
dinámica, las especies que los constituyen son generalmente plantas muy aptas para la 
restauración ambiental. 
 
Todo lo anterior constituye una aproximación global a las potencialidades del 
grupo como recurso, pero cada especie merece una consideración individualizada, que 
pasamos a pormenorizar a continuación. 
 
 
Thymbra capitata 
 
Thymbra capitata es una especie circunmediteránea calcícola que en la Península 
Ibérica se distribuye por su mitad Sur (Morales, 1986). En Extremadura no alcanza 
áreas toletano-taganas, quedando restringidas al C-S de la Comunidad Autónoma 
(biogeográficamente, territorios araceno-pacenses). Las poblaciones extremeñas son las 
más septentrionales en el interior de la Península Ibérica, siendo sólo superadas por las 
poblaciones portuguesas semicosteras de los alrededores de Coimbra. Son poblaciones 
que cuentan con pocos ejemplares, sólo la población de Villafranca de los Barros cuenta 
con una entidad suficiente como para mantenerse estable y dispone de una buena 
regeneración natural y una tasa de reproductora aceptable. El resto de poblaciones son 
frágiles y se encuentran en fase de reducción de área (Vázquez, 2005). 
 
A nuestro juicio se trata de una planta que debería figurar en el catálogo de 
especies amenazadas, con la categoría de vulnerable. 
 
Sus semillas tienen una germinabilidad alta (de hasta el 92%) y unas velocidades 
de germinación rápidas (Iv de hasta 19.07), a unas condiciones alternas de 20ºC durante 
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6 horas y a 30ºC durante 18 horas, en condiciones de oscuridad y a 40-60 % de 
humedad. Un pretretamiento térmico de 7 días a 10-12 ºC anterior no ocasionó 
diferencias significativas. 
 
Estos datos son útiles a la hora de plantearse la posibilidad de cultivo de la 
especie, bien sea con fines de restauración ambiental o bien sea por sus potencialidades 
como elemento a utilizar en xero-jardinería. 
 
Otra posibilidad de cultivo de la especie está relacionada con su producción de 
aceites esenciales. 
 
Thymbra capitata es uno de los tomillos extremeños que mayor rendimiento 
produce, pudiendo llegar a alcanzar un 5 % para flores y hojas (FH) y de hasta 3.78 para 
planta entera (PE). No se observaron diferencias importantes entre la composición 
química de los estados de floración y fructificación. 
 
También es esta especie la que obtuvo mayor capacidad antioxidante lipófila, sin 
que se hayan encontrado diferencias significativas entre la floración y la fructificación. 
Se atribuye esta actividad a su alto contenido en compuestos relacionados con el anillo 
del cimeno, especialmente el carvacrol. 
 
 
Thymus caespititius 
 
Esta especie tiene una distribución restringida al Noroeste de la Penénsula Ibérica 
y las islas de Azores y Madeira (Morales, 1986). Thymus caespititius es un taxon de 
carácter acidófilo que se localiza en Extremadura en claros de brezal y robledal a una 
altitud de 700-900 msm. 
 
Las escasas poblaciones de Sierra de Gata (Cáceres) (nosotros hemos localizado 
2), constituyen su límite meridional y se encuentran en un estado incierto debido a que 
los lugares donde se encuentran en unas mejores condiciones, cunetas de pistas y 
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caminos, y márgenes de cortafuegos, son lugares modificados muy frecuentemente. Es 
una planta de carácter atlántico que soporta mal las heladas, y requiere cierta humedad. 
Por su interés corológico entendemos que se trata de una especie que debería estar 
incluida en el catálogo Regional de de especies protegidas (Blanco et al. 2005). 
 
Su carácter cespitoso hace de ella un caméfito apto para ser utilizado en jardinería 
en zonas preferentemente montanas. Su cultivo puede realizarse a partir de semillas, si 
bien el tema exige estudios previos de capacidad germinativa, o bien mediante 
reproducción vegetativa. Los test empleados por nosotros en el presente trabajo no han 
dado resultados satisfactorios, por lo que se requieren ensayos posteriores con otras 
condiciones de germinación que resulten mejor para el desarrollo de su proceso 
germinativo, siendo quizás más convenientes temperaturas mucho más bajas y 
uniformes que las empleadas aquí. 
 
La característica más notable del aceite esencial de Thymus caespititius es su 
riqueza en α-terpineol, un producto con actividad insecticida y antimicrobiana. Dada la 
escasez de material silvestre del que hemos podido disponer y de las dificultades 
encontradas en su cultivo, hasta la fecha no hemos podido comprobar 
experimentalmente su actividad antioxidante. Pero dada la proximidad estructural de α-
terpineol con compuestos relacionados con el anillo del cimeno y la notable proporción 
de p-cimeno y γ-terpineno (otros componentes relacionados con el anillo del cimeno), 
es más que probable que dicha actividad sea bastante elevada. 
 
 
Thymus mastichina 
 
Se trata de una planta, preferentemente silicícola, endémica penínsular y que se 
encuentra ampliamente distribuida por ese territorio a excepción de Levante y Cataluña. 
En Extremadura es relativamente frecuente y abundante, situándose entre los 200 y los 
1500 msm. 
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Esta es una planta que se está introduciendo en el mercado de la jardinería como 
planta aromática o de espacios xéricos, y aun no se conocen cultivares de jardines, 
quizás porque tiene una facilidad de multiplicación vía vegetativa o por semillas. 
 
La germinabilidad de las semillas de procedencia extremeñas de esta especie es 
alta (hasta el 92 %) y las velocidades van de rápidas a muy rápidas (Iv hasta 35.67) en 
unas condiciones de siembra en oscuridad a 40-60 % de humedad y con temperaturas 
alternas de 6 horas a 20ºC y 18 horas a 30ºC. Un pretratamiento anterior al test no 
ocasionó diferencias significativas respecto al control. 
 
Respecto a su potencial cultivo como tomillo productor de aceites esenciales, hay 
que destacar que se trata de la especie con más altos rendimientos de las estudiadas en 
esta Memoria, aunque son significativas, y por lo tanto a tener en cuenta para un 
aprovechamiento comercial, las diferencias entre los estados de floración y 
fructificación, entre PE y FH, y entre silvestre y cultivado. 
 
De esta especie se tiene constancia de la existencia de 3 quimiotipos (García et al. 
1984), siendo el que aparece en las poblaciones testadas en Extremadura el denominado 
quimiotipo 1,8-cineol (con una variante enriquecida en β-mirceno de la población de La 
Garganta). Los análisis químicos de estos aceites han mostrado importantes variaciones 
cuantitativas, en muchos e importantes componentes, entre los estados de floración y 
fructificación y entre poblaciones silvestres y sus homólogas en cultivo. Estos datos 
también son de gran relevancia en el caso de que interese algún componente en 
particular. 
 
Este aceite esencial rico en 1,8-cineol ha mostrado una capacidad antioxidante 
mucho más reducida que Th. zygis y Thymbra capitata. Ello no resta valor a la calidad 
del aceite esencial, que puede ser utilizado con otras finalidades diferentes.  
 
Respecto a los genotipos extremeños, indicar que se han encontrado en general 
resultados bastante homogéneos para las plantas que proceden de lugares situados en el 
piso bioclimático mesomediterráneo. Sin embrago, el material de óptimo 
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supramediterráneo, parece estar especialmente enriquecido en β-pineno, siendo por ello 
algo interesante. Esto puede ser tenido en cuenta en aquellos casos en que dicho 
componente quiera hacerse discriminante de calidad. 
 
 
Thymus praecox subsp. penyalarensis 
 
Este orófilo que vive por encima de los 1800 msm pudiéndo alcanzar los 2400 
msm, es una planta silicícola que tiene su hábitat en pastizales xerófilos los cuales se 
encuentran parte del año cubiertos de nieve. 
 
Se trata de un endemismo del Sistema Central que sólo lo encontramos en 
Extremadura en el Norte de la provincia de Cáceres, en las estribaciones del pico 
Calvitero, la Sierra de Tormentos y la Portilla de Jaranda, es decir, en la parte de 
Extremadura que es ya carpetano-ibérico-leonesa (Aguilar et al. 2004). 
 
Es este tomillo el único recogido en el Catálogo de especies protegidas de 
Extremadura (Decreto 37/2001, DOE nº 30 13/03/2001), dentro de la categoría “de 
interés especial”, lo que supone entre otras cosas la limitación de sus recolección. 
 
Por este motivo es interesante conocer las condiciones que permiten su cultivo. 
Sin embargo, no se tenía información alguna sobre los requerimientos germinativos de 
esta especie y en ese sentido es interesante señalar que los test realizados por nosotros 
con temperaturas alternas de 20ºC 6 horas-30ºC 18 horas, en oscuridad y a 40-60 % de 
humedad obtuvieron unos valores de germinabilidad altos (78 %) y unas velocidades 
rápidas (Iv = 19.05). Un pretratamiento anterior al test no produjo elevadas diferencias 
(germinabilidad = 88 %; Iv = 21.05). 
 
Respecto al perfil químico de composición del aceite esencial, indicar que no 
había sido estudiado hasta la fecha material alguno perteneciente a esta subespecie. En 
función de los análisis que hemos realizado puede decirse que este taxon alcanzó unos 
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valores bajos de rendimiento en comparación a otras especies estudiadas, con valores 
para PE de 1.25 % en floración y 0.94 en fructificación.  
 
Como característica cualitativa destacable, encontramos que la composición 
química del aceite esencial de Th. praecox subsp. penyalarensis tiene un número de 
componentes que poseen porcentajes superiores o próximos al 10 % (timol, carvacrol, 
p-cimeno, α-terpineol, β-mirceno y cis-β-ocimeno. De ellos los 3 primeros están 
relacionados por su estructura cíclica y con una elevada actividad antioxidante, mientras 
que β-mirceno y cis-β-ocimeno son monoterpenos acíclicos. El compuesto α-terpineol 
presenta similitudes con el primer grupo aunque éste no posee el anillo del cimeno. 
 
Es destacable también las diferencias observadas a nivel cuantitativo de los 
componentes de este aceite entre los estados de floración y fructificación, observados en 
un año de estudio, lo cual da idea de la necesidad de un estudio más profundo sobre las 
variaciones que se producen en este aceite a lo largo del año. 
 
En función a todo lo anteriormente citado se entiende que el cultivo de este taxon 
tiene interés desde varios puntos de vista, aunque el ambiental parece ser prioritario. 
 
 
Thymus pulegioides 
 
Esta especie eurosiberiana que tiene un cierto carácter hidrófilo y acidófilo vive 
en gran parte del continente europeo, localizándose en la Península Ibérica en su mitad 
Norte, siendo la provincia de Cáceres su límite meridional. 
 
Las poblaciones en Extremadura se encuentran dispersas por la sierras de Gata y 
las Hurdes, y los valles del Jerte y la Vera, las cuales suelen presentar individuos más o 
menos dispersos que impiden un estudio de recolección en campo que no perjudiquen 
su continuidad. Además poblaciones que se habían citado con anterioridad al nuestro 
creemos que han desaparecido a causa de modificaciones en sus medios. Para nosotros 
6. DISCUSIÓN GENERAL 
406 
 
esta especie debería ser incluida en el Catálogo Regional de especies amenazadas 
(Blanco et al. 2005). 
 
Se trata de una planta potencialmente utilizable en ajardinamientos en áreas 
montanas o submontanas, sobre suelos ácidos, y en lugares ricos en materia orgánica y 
un cierto grado de humedad permanente. Su cultivo a partir de semillas exige que se 
realicen previamente algunas pruebas de germinación, porque las condiciones probadas 
por nosotros en la Memoria no han dado buenos resultados y no tenemos información 
de que se hayan realizado estudios de capacidad germinativa en este taxon. 
Posiblemente temperaturas menores produzcan mayor éxito germinativo. 
 
El material analizado químicamente en este trabajo procede de cultivo obtenido a 
partir de semillas de una población silvestre, obteniéndose unos buenos resultados de 
rendimientos con valores en floración de 2.77 % para PE y 3.60 % para FH mientras 
que para fructificación se obtuvo 1.36 % para PE y 2.22 para FH. Estos buenos 
rendimientos podrían ser debido a las condiciones del cultivo ya que las especies 
pertenecientes a la sección Serpyllum, a la cual pertenecen Th. pulegioides y Th. 
praecox, suelen caracterizarse por poseer unos rendimientos más bajos que los que 
pertenecen a otras secciones.  
 
El material cultivado analizado químicamente en este trabajo se caracterizó por 
tener como componentes principales cuatro compuestos relacionados con el anillo del 
cimeno (timol, carvacrol, p-cimeno, γ-terpineno). A pesar de no haberse podido evaluar 
todavía la actividad antioxidante de este aceite, es fácil suponer que ésta exista, dado la 
actividad antioxidante que por si mismos poseen estos componentes. 
 
Ello implica las posibilidades de nuevos cultivos en zonas de Extremadura 
situadas en los horizontes superiores del mesomediterráneo o incluso del 
supramediterráneo y ombroclima subhúmedo a húmedo. 
 
 
 
6.1. DISCUSIÓN GENERAL 
407 
 
Thymus villosus subsp. lusitanicus 
 
Esta especie acidófila es endémica de la Penénsula Ibérica. Su distribución se 
encuentra restringida a la Estremadura portuguesa y Beira Litoral, Cáceres, Ciudad Real 
y Toledo. En Cáceres aparece en la serranías de las Villuercas tanto en brezales más o 
menos aclarados como en encinares adehesados.  
 
Se trata de un taxon de notable interés corológico, por su reducida área de 
distribución. El estado actual de las poblaciones es complejo debido a la escasez de 
individuos de esta especie en detrimento del híbrido Th. x toletanus (Th. mastichina x 
Th. villosus subsp. lusitanicus). Incluso en muchas de estas poblaciones el híbrido ha 
desplazado totalmente a su parental. Por esta situación tan compleja a nuestro juicio se 
trata de una planta que debería incluirse en el Catálogo regional de especies amenazadas 
(Blanco et al. 2005). 
 
Desde esa perspectiva resulta interesante conocer las posibilidades de cultivo de 
este taxon, sobre todo de cara a las actividades de restauración ambiental. Por ello son 
interesantes los resultados obtenidos en germinación, los cuales tuvieron una 
germinabilidad moderada del 35 % y una velocidad mediana (Iv=9.00) para el test con 
temperaturas alternas de 20ºC 6 horas-30ºC 18 horas, en oscuridad y a 40-60 % de 
humedad. Un pretratamiento térmico no ocasionó importantes variaciones respecto al 
control. Posiblemente si las temperaturas de incubación y tratamiento son de 5 ó 10 ºC 
menos se obtengan un mayor porcentaje de germinación. 
 
Las condiciones en las que se encontraban las poblaciones no permitían su 
recolección para el análisis químico, e incluso fue complicado encontrar individuos de 
esta especie para la recolección de semillas. Esto último unido a las germinabilidades 
inferiores al 50% y problemas de mantenimiento de las plántulas han impedido disponer 
de material en cultivo para su análisis químico con tiempo suficiente para ser incluidos 
en esta memoria.  
 
 
6. DISCUSIÓN GENERAL 
408 
 
 
Thymus zygis 
 
Se trata de un taxon íbero-norteafricano que lo podemos encontrar desde el nivel 
del mar a los 1300 msm (-2000 msm). Este taxon ha sido el más complejo a nivel 
taxonómico por su variabilidad. Esta variabilidad puede haber sido la causante del 
mayor rango de diferencias observados en varios de los aspectos analizados en esta 
Memoria. 
 
Existen citadas para esta especie 3 subespecies (Morales, 1986), y las 3 han sido 
observadas en Extremadura.  
 
Th. zygis subsp. zygis forma tomillares o aparece en claros de encinares, sabinares, 
melojares o sabinares aguantando bien las bajas temperatura pero no tanto la sequía, por 
las regiones interiores de la mitad Norte de la Península Ibérica. En Extremadura es una 
planta relativamente escasa que aparece en la mitad Norte de la provincia de Cáceres. El 
material analizado por nosotros para esta subespecie presentó un aceite esencial donde 
los componentes mayoritarios fueron timol, p-cimeno y linalol. La presencia de linalol 
en una elevada proporción (11.63-23.73%) es un carácter discriminante, no sólo con el 
material estudiado en este trabajo de otras subespecies, sino con los resultados 
bibliográficos que hemos localizado para esta misma subespecie. 
 
Th. zygis subsp. gracilis es una planta que aparece preferentemente en el Sureste 
peninsular sobre suelos eminentemente básico y con un rango altitudinal muy grande 
(0-2000 msm). Las poblaciones presentes en Extremadura son escasas y dispersas, y se 
localizan en el Noroeste de la provincia de Badajoz. Por su distancia respecto a la zona 
más común de este taxon (como dijimos el Sureste peninsular) consideramos a este 
taxon con un notable interés corológico por lo que debería tener algún tipo de 
protección. La población a la que se le analizó químicamente su aceite esencial se 
caracterizó por tener unos valores muy elevados de timol (70-40%), dato muy poco 
común no sólo para esta subespecie sino para Th. zygis en general. 
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Th. zygis subsp. sylvestris lo podemos encontrar en el cuadrante suroccidental de 
la Península Ibérica. Suele preferir los suelos básicos aunque puede vivir sobre suelos 
neutros o ligeramente ácidos desde el nivel del mar a los 1000 msm. Aparece en gran 
parte de la Comunidad autónoma de Extremadura aunque es más frecuente en Badajoz 
que en Cáceres. Se han identificado en el material estudiado para esta subespecie 2 
quimiotipos claramente diferentes. El primero y más común de ellos se caracteriza por 
una alta presencia de p-cimeno y timol. El otro quimiotipo, localizado en una población 
del Este de Badajoz (Cabeza del Buey), se caracterizó por tener una escasa presencia de 
timol (menos del 1%) y unas cantidades muy altas de carvacrol, incluso superiores al 
60% del total. 
 
Todos estos datos de variabilidad son de gran interés en el caso de que se esté 
interesado en el aceite esencial de esta especie por la presencia de algún componente en 
particular. Pero no sólo es importante la población elegida sino también el momento de 
la recolección, ya que nosotros hemos observados diferencias significativas en un buen 
número de componentes entre los estados de floración y fructificación. También son 
destacables las importantes variaciones que aparecen entre esos dos estados a nivel de 
rendimiento. Además, las diferencias interpoblacionales han sido observadas en los 
rendimientos en el estado de floración. 
 
El interés por los aceites esenciales de Th. zygis se debe a las propiedades 
intrínsecas que poseen (Pina-Vaz et al. 2004; Jiménez et al. 1993). Una de ellas, la 
actividad antioxidante fue evaluada y los resultados dados fueron de una alta actividad, 
la cual está muy relacionada con la dominancia de compuestos químicos relacionados 
con el anillo de cimeno. Destacó entre los resultados obtenidos los datos de Badajoz, 
que pertenece a la subespecie gracilis, y que fue la que alconzó mayor actividad. 
 
Por todo lo anteriormente citado son muy interesantes las aportaciones sobre su 
multiplicación y cultivo. Los datos de germinabilidad son de interés más si cabe por la 
escasa información de la que se disponía. Hemos obtenido datos que van de bajos a 
moderados (2-68%) y unas velocidades que van de lentas a rápidas (Iv=0.52-19.36) con 
temperaturas alternas de 20ºC 6 horas-30ºC 18 horas, en oscuridad y a 40-60 % de 
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humedad, un pretratamiento térmico no ofreció importantes variaciones respecto al 
control. Estas variaciones observadas entre las poblaciones no sólo pueden tener una 
causa genética, sino otros factores complejos como las condiciones climáticas en la 
formación de la flor o la maduración del fruto (Buchwald & Kitkowska, 2001). 
 
Las aportaciones dadas sobre el material cultivado son a tener en cuenta ya que 
los rendimientos y composición química pueden variar respecto al material silvestre. 
Así nosotros hemos observado diferencias significativas en los rendimientos en el 
estado de floración y en la composición cuantitativa de los compuestos de los aceites 
esenciales de Th. zygis. 
 
Pero no sólo puede ser útil esta planta desde el punto de vista bromatológico, 
cosmético y farmacológico, sino que también por sus escasos requerimientos hídricos y 
su hábito postrado la hace muy apta para la xero-jardinería como planta cubridora 
sustitutiva de césped, e incluso para implantarla en zonas con escasa vegetación y 
peligro de arrastre de suelo por su capacidad tapizante y colonizadora. 
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7.1. CONCLUSIONES GENERALES 
 
En lo concerniente al capítulo dedicado a la SISTEMÁTICA la realización de este 
trabajo ha aportado descripciones morfológicas del rango de variabilidad del material 
extremeño, y un análisis de la distribución, ecología y etnobotánica en nuestro territorio.  
En función de lo anterior se propone que se adicionen al Catálogo Regional de Especies 
Protegidas Thymbra capitata, Thymus caespeititius, Th. villosus subsp. lusitanicus, Th. 
pulegioides, Th. villosus subsp. lusitanicus y Th. zygis subsp. gracilis. Además se ha 
propuesto como nuevo taxon Thymus caespititus var. albicans J. Blanco & F. M. 
Vázquez var. nov. 
 
En el capítulo sobre CAPACIDAD GERMINATIVA se ha aportado información, 
en muchos casos novedosa, sobre el comportamiento de las semillas en este grupo de 
plantas.  A ese respecto puede destacarse que  
 
1. El tratamiento aplicado, (temperaturas alternas 6 horas a 20ºC, y a continuación 
18 horas a 30º C, en oscuridad con un 40-60% de humedad relativa) puede considerarse 
recomendable para Thymbra capitata, Thymus praecox subsp. penyalarensis y Th. 
mastichina por haberse obtenido mayoritariamente germinabilidades altas y velocidades 
rápidas; y no recomendable para los taxones Th. caespititius y Th. pulegioides, donde 
se hace necesario probar con otras condiciones, porque con estas se han obtenido 
germinabilidades bajas y velocidades lentas. Un pretratamiento térmico de 10-12° C 
durante 7 días no produjo diferencias significativas respecto al control. 
 
2. Para Th. villosus subsp. lusitanicus  y Th. zygis s.l. se han obtenido resultados 
heterogéneos, que hacen proponer el tratamiento como en principio recomendable.  
 
3. En general es conveniente discriminar la procedencia del material, porque 
existe variabilidad no sólo interespecífica sino también interpoblacional. 
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El trabajo sobre la PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES ha aportado 
información que en numerosos casos es la primera realizada sobre determinados taxones 
o sobre material extremeño o ibérico. Destacamos los siguientes: 
 
1. Thymbra capitata: Se han aportado datos sobre dos estados fenológicos 
diferentes, no observándose importantes diferencias entre ellos a nivel de composición. 
La información que se presenta sobre el comportamiento de los aceites esenciales de 
esta especie en cultivo no había sido estudiada con anterioridad. 
 
2 Thymus caespititius: Los datos que se ofrecen sobre su aceite esencial tienen 
gran valor si tenemos en cuenta los escasos trabajos disponibles de esta especie en 
territorio peninsular. Se aporta información de rendimientos y composición química de 
los aceites en los estados de floración y fructificación, siendo especialmente novedosa la 
información relativa al último de los estados mencionados. 
 
3. Thymus mastichina: El carácter novedoso de los datos aportados en esta especie 
comprende el estudio comparativo de los aceites esenciales, tanto a nivel de rendimiento 
como a nivel de composición química, del estado de floración con el de fructificación y 
de poblaciones silvestres con sus homólogas en cultivo, observándose diferencias 
estadísticamente significativas en ambos casos. A pesar de existir una cierta 
homogeneidad entre las poblaciones estudiadas, mediante análisis estadístico si se han 
observado diferencias interpoblacionales.  
 
4. Thymus praecox subsp. penyalarensis: Este taxon no había sido analizado con 
anterioridad en lo que se refiere a la producción de sus aceites esenciales, por lo que 
toda la información ofrecida sobre él es novedosa.  
 
5. Thymus pulegioides: Se desconocía información relativa a producción de 
aceites esenciales de esta especie a nivel peninsular, por lo que datos presentados son 
novedosos tanto a nivel de su composición como a nivel de rendimiento, en cultivo. 
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6. Thymus zygis: Se ha podido analizar material representativo de las 3 
subespecies que están dadas para esta especie. En lo que se refiere a la composición 
química se ha podido observar variabilidad tanto a nivel de subespecie, como a nivel 
interpoblacional. Se observaron también diferencias importantes en la composición y 
rendimiento del aceite esencial entre diferentes estados de la planta y entre material 
silvestre y su homólogo en cultivo, factores escasamente estudiados con anterioridad. 
 
Por último, en lo que concierne al trabajo de evaluación de la CAPACIDAD 
ANTIOXIDANTE de los aceites esenciales podemos destacar que: 
 
1. De las especies de tomillo estudiadas, la que presenta mayor actividad 
antioxidante lipófila es Thymbra capitata. Th. zygis alcanza valores próximos a 
Thymbra capitata en algunas poblaciones, aunque puede llegar a tener 4 veces menos 
actividad. Por otro lado tenemos a Th. mastichina con valores 400 veces menores que 
Thymbra capitata. Ello es debido a la diferente composición química de los respectivos 
aceites esenciales. Cuando dominan los compuestos químicos relacionados con el anillo 
de cimeno, como ocurre en Thymbra capitata y Th. zygis la actividad antioxidante es 
mayor. 
 
2. En Thymbra capitata los resultados de actividad antioxidante son similares en 
floración y fructificación. En el caso de Th. zygis subsp. sylvestris, es mayor en 
floración que en fructificación y en el de Th. zygis subsp. gracilis parece ocurrir lo 
contrario. Para Th. mastichina los resultados son dependientes de la población 
analizada. 
 
3. Respecto a las diferencias interpoblacionales, cabe destacar para Th. zygis la 
población de Badajoz, que fue la que obtuvo la actividad más alta, y que fue 
identificada, esta población, como Th. zygis subsp. gracilis, mientras que las otras 
poblaciones son Th. zygis subsp. sylvestris. En Th. mastichina la población que alcanzó 
los valores más altos de actividad, tanto en floración como en fructificación, fue Los 
Santos de Maimona. 
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De todo lo anterior se deduce que los tomillos extremeños son un importante 
recurso fitogenético con potencialidades para ser utilizados en diversos sectores de la 
actividad humana, con especial atención a la comercialización de aceites esenciales y 
antioxidantes naturales, que son productos de alto interés cosmetológico y 
bromatológico. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 8. 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1. ANEXO CAPÍTULO 3. 
 
• Datos brutos de resultados de germinación. Para la especie y población que figura en 
cada encabezamiento, se indica el número de semillas germinadas a lo largo de un 
periodo experimental de 21 días,  con cada una de las cuatro réplicas. En la tabla 
superior aparecen los  resultados obtenidos en condiciones control C y en la inferior los 
de las semillas sometidas a pretratamiento T. 

  
 
 
 
Thymus caespititius 6/03 Descargamaría 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 2 1 1 2 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
R2 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus caespititius 7/03 Robledillo de Gata 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 9/02 Los Santos de Maimona 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 7 6 10 2 1 0 0 1 3 2 1 1 0 1 0 3 0 1 0 1 
R2 0 5 3 9 1 0 2 0 3 3 3 5 1 0 0 0 3 0 0 0 3 
R3 0 6 3 8 1 0 1 2 1 2 5 3 2 0 0 0 1 3 1 0 1 
R4 0 8 7 5 1 1 0 3 3 1 1 1 1 0 1 3 0 1 1 1 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 4 19 2 3 4 1 2 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 
R2 0 7 21 1 0 1 1 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
R3 0 4 23 0 0 2 1 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
R4 0 6 16 0 0 1 3 1 1 1 0 3 0 2 0 1 0 2 0 0 1 
 
 
 
Thymus mastichina 11/02 Santo Domingo 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 35 4 0 2 1 3 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
R2 0 1 28 1 2 2 0 4 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
R3 0 2 28 1 1 1 3 2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 
R4 0 5 38 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 29 4 3 5 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 2 27 1 1 7 0 2 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
R3 0 0 23 4 0 6 1 1 0 1 2 2 2 0 3 1 0 1 0 1 0 
R4 0 0 22 8 1 5 0 2 2 1 0 2 1 1 2 0 2 0 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 15/02 Badajoz 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 31 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
R2 0 0 17 1 1 2 1 1 1 0 1 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 
R3 0 2 20 0 4 3 1 1 0 0 1 0 1 2 0 1 0 1 0 0 0 
R4 0 0 21 2 0 3 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1 1 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 13 2 1 0 2 2 1 2 2 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
R2 0 1 15 1 0 1 2 2 2 1 1 5 0 0 1 1 1 1 1 1 0 
R3 0 0 10 2 0 1 2 3 2 1 2 1 0 3 2 2 2 0 0 0 0 
R4 0 1 11 1 0 1 2 4 1 3 1 3 1 2 2 4 1 1 0 0 0 
 
 
 
Thymus mastichina 16/02 El Portanchito 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 10 18 10 1 1 3 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 
R2 0 8 10 6 3 1 3 1 4 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 7 15 9 2 2 1 1 1 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 12 14 6 0 1 4 1 0 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 9 8 12 4 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
R2 0 4 14 8 2 4 8 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 4 11 10 6 4 3 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 4 10 5 1 2 16 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 17/02 Alconera 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 32 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
R2 0 4 38 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
R3 0 1 33 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
R4 0 5 38 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 15 6 0 5 0 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 4 20 1 0 4 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R3 0 2 19 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 
R4 0 4 24 1 0 0 0 1 1 1 0 2 0 1 1 1 1 0 0 0 1 
 
 
 
 
Thymus mastichina 18/02 Villafranca de los Barros 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 8 5 9 1 1 2 1 0 0 2 1 1 4 1 0 0 0 0 0 2 
R2 0 6 10 8 0 2 2 2 0 1 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0 2 
R3 0 9 9 15 1 2 2 2 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 6 7 5 1 0 4 4 3 0 1 1 1 8 0 0 0 0 0 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 7 2 8 3 7 0 0 1 0 1 0 0 4 0 2 1 2 1 0 0 
R2 0 2 7 10 2 3 3 0 0 2 3 3 1 0 1 0 2 0 0 0 0 
R3 0 4 4 11 2 2 4 0 0 1 2 1 1 1 2 0 2 2 0 0 1 
R4 0 11 4 6 1 2 7 1 1 0 0 1 0 3 1 0 2 0 1 0 2 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 21/02 La Garganta 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 5 20 2 0 1 1 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
R2 3 16 1 1 1 1 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
R3 4 27 2 2 2 1 1 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R4 3 31 4 0 1 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 3 15 2 1 6 0 5 1 2 1 1 0 1 2 0 1 0 1 1 0 1 
R2 2 9 2 6 2 4 0 3 1 2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
R3 3 13 1 3 3 0 2 6 4 2 2 4 0 0 1 1 0 2 0 0 0 
R4 1 12 2 5 1 2 0 1 0 2 2 1 2 0 0 0 1 0 0 0 1 
 
 
 
Thymus mastichina 22/02 Aliseda 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 3 15 0 1 3 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
R2 0 3 1 14 1 1 0 0 4 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
R3 0 2 5 9 0 0 2 1 2 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 
R4 0 2 5 9 1 3 0 2 3 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 18 1 2 5 1 0 1 1 0 2 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
R2 0 1 12 3 1 2 2 2 1 1 0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 
R3 0 1 17 4 0 1 1 2 2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
R4 0 0 16 2 2 3 2 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 10/03 Fuente del Maestre 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 5 20 0 2 2 1 3 2 3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 
R2 0 2 22 0 1 1 1 4 3 3 1 1 1 3 2 1 1 0 0 0 0 
R3 0 2 24 0 1 0 0 3 4 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 1 
R4 0 1 19 1 1 1 2 1 2 1 3 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 4 29 2 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 
R2 0 7 30 1 0 2 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 8 23 1 1 0 1 1 1 2 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 
R4 0 5 26 2 0 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 
 
 
Thymus mastichina 11/03 Alía 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 11 0 3 1 1 4 2 3 1 2 2 1 2 2 2 0 1 0 1 
R2 0 2 14 0 0 2 2 1 2 0 3 2 1 1 3 1 2 1 2 1 1 
R3 0 0 8 0 0 0 1 2 3 2 1 3 3 3 2 2 1 0 3 4 2 
R4 0 3 13 0 1 0 0 1 1 1 0 4 3 2 1 1 1 1 2 1 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 16 1 0 5 5 4 1 2 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
R2 0 1 13 0 0 0 4 5 5 2 1 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
R3 0 4 11 1 0 0 5 3 2 2 2 1 1 3 3 1 0 0 0 0 1 
R4 0 1 12 0 1 2 6 5 3 2 2 2 0 2 1 1 0 1 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 12/03 Benquerencia 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 30 2 0 1 1 0 1 0 2 1 2 1 0 1 1 1 1 0 1 
R2 0 3 25 1 3 0 1 2 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 2 1 1 
R3 0 4 29 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
R4 0 1 18 3 2 2 1 2 1 3 1 0 1 1 0 1 1 2 2 1 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 15 0 1 3 4 4 4 2 1 2 1 1 0 1 2 1 2 0 0 
R2 0 6 20 3 3 0 4 4 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 18 0 2 0 1 4 4 3 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 
R4 0 1 16 0 1 1 5 5 3 2 1 1 1 3 3 3 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus mastichina 13/03 Bienvenida 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 18 2 1 0 0 2 2 2 2 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 
R2 0 1 18 2 1 0 0 2 1 2 4 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 
R3 0 0 15 1 0 0 3 3 3 0 0 1 0 2 2 2 1 2 1 1 0 
R4 0 4 21 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 2 1 2 0 0 1 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 15 2 1 2 2 1 1 0 1 0 1 2 1 1 0 1 0 0 0 
R2 0 3 17 0 1 3 2 1 1 2 2 2 1 0 1 0 1 1 1 0 0 
R3 0 4 7 1 0 0 4 4 3 0 1 0 2 1 1 1 1 1 1 0 0 
R4 0 1 10 2 1 2 3 3 1 1 1 1 2 1 2 1 0 1 0 0 1 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus mastichina 14/03 Descargamaría 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 2 15 4 1 1 0 3 4 3 1 2 2 0 0 1 0 0 0 1 0 
R2 0 0 10 0 2 0 1 2 5 4 4 1 2 2 2 0 0 1 0 0 0 
R3 0 4 10 4 2 0 2 5 5 3 3 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0 
R4 0 3 11 0 1 2 3 4 4 4 3 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 22 2 2 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
R2 0 2 11 3 2 4 3 3 3 2 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
R3 0 1 25 5 3 2 4 3 3 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 3 18 2 1 3 4 4 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus praecox subsp. penyalarensis 15/03 El Calvitero 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 13 7 5 6 2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 1 12 9 5 8 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 10 11 5 9 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R4 0 2 14 9 6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 9 9 8 5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
R2 0 3 12 12 7 10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
R3 0 1 11 11 4 4 4 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
R4 0 2 12 16 4 4 6 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus pulegioides 19/02 Piornal 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus pulegioides 20/02 La Garganta 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 1 13 2 1 1 1 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 5 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
R3 0 0 1 11 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 1 2 10 1 0 0 0 2 1 2 1 0 1 0 3 0 1 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 2 0 2 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 2 5 1 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 
R3 0 0 1 2 4 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 1 2 1 2 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
 
  
 
 
 
 
Thymus villosus subsp. lusitanicus 16/03 Alía 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 9 4 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 4 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 11 3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
R4 0 0 12 6 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 8 5 2 0 3 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 7 5 1 2 0 2 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 1 9 3 4 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R4 0 2 10 2 1 1 1 1 0 1 2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus zygis subsp. sylvestris 8/02 Los Santos de Maimona 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 5 0 9 2 2 5 1 0 1 0 1 2 0 0 0 1 1 0 0 
R2 0 0 3 3 5 2 1 2 1 0 1 0 2 1 2 1 0 1 1 0 0 
R3 0 0 2 6 16 3 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 
R4 0 0 3 4 12 3 2 6 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 6 8 10 2 3 4 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 3 9 7 2 1 3 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
R3 0 1 5 8 8 2 1 2 1 4 2 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
R4 0 0 2 8 7 2 2 4 2 3 3 8 2 0 0 0 0 0 1 0 0 
  
 
 
 
 
Thymus zygis subsp. sylvestris 10/02 Guadajira 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 5 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 2 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 3 3 5 3 2 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
R3 0 5 8 4 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
R4 0 3 5 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus zygis subsp. sylvestris 12/02 La Albuera 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 1 1 4 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 1 2 4 2 3 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 1 5 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymus zygis subsp. sylvestris 13/02 Solana de los Barros 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
R4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Thymus zygis  subsp. sylvestris 8/03 Cabeza del Buey 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 6 20 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 
R2 0 7 22 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
R3 0 2 9 8 5 3 0 1 0 1 1 1 0 1 2 0 1 0 0 0 1 
R4 0 3 17 1 0 1 0 2 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 18 1 2 0 0 2 1 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 4 19 1 0 0 0 1 1 1 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 1 
R3 0 1 13 1 1 0 2 2 2 1 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R4 0 2 20 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
  
Thymus zygis subsp. gracilis 14/02 Badajoz 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 5 6 6 5 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
R4 0 0 1 2 2 5 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 6 5 1 2 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 2 4 0 1 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 8 2 3 2 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 7 3 5 5 5 0 2 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 
Thymus zygis subsp. zygis 9/03 La Garganta 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R3 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Thymbra capitata 33/02 Villafranca de los Barros 
                      
 CONTROL (C)                  
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 1 7 11 15 7 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
R2 0 0 4 14 14 9 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 6 9 16 6 4 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 2 5 20 6 5 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 
 
 
 PRETRATAMIENTO (T)                
                      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
R1 0 3 3 9 12 4 3 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 2 12 12 5 2 1 1 2 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 1 6 12 14 3 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 3 4 14 12 1 2 0 0 3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2. ANEXO I CAPÍTULO 4. 
 
 
• En este anexo se representan, para cada especie y población, los tiempos de 
retención (Tiempo) y porcentajes respecto al total (Área) de cada uno de los picos 
observados en los análisis cromatográficos. Los picos no identificados se denominaron 
n.i. 
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8.3. ANEXO II CAPÍTULO 4. 
 
• Se presentan los Autovalores,Lambda de Wilks y Matrices de Estructura de los análisis 
discriminantes y, el Historial de Conglomeración de los dendrogramas, realizados para el 
análisis estadístico interpoblacional de la composición química de los aceites esenciales. 
 
Figura 24. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de floración y 
fructificación juntos. 
Autovalores
15.810a 70.9 70.9 .970
2.136a 9.6 80.5 .825
1.468a 6.6 87.1 .771
1.019a 4.6 91.7 .711
.755a 3.4 95.1 .656
.484a 2.2 97.2 .571
.210a .9 98.2 .416
.193a .9 99.0 .402
.146a .7 99.7 .357
.036a .2 99.8 .186
.030a .1 100.0 .170
.005a .0 100.0 .071
Función
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 12 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.001 312.434 156 .000
.014 188.267 132 .001
.043 137.978 110 .037
.107 98.236 90 .259
.217 67.310 72 .634
.380 42.551 56 .907
.564 25.178 42 .981
.683 16.806 30 .975
.814 9.059 20 .982
.933 3.053 12 .995
.966 1.507 6 .959
.995 .223 2 .894
Contraste de
las funciones
1 a la 12
2 a la 12
3 a la 12
4 a la 12
5 a la 12
6 a la 12
7 a la 12
8 a la 12
9 a la 12
10 a la 12
11 a la 12
12
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
.648* .068 -.037 .160 .316 -.340 -.173 .002 -.241 -.278 -.067 .005
.573* .392 .101 -.300 -.048 -.012 .082 .065 .053 -.347 -.173 -.497
.256 .212 -.480* .315 -.220 .477 .338 -.100 .309 .110 .107 -.030
-.111 .234 .009 .018 .010 -.259 -.214 .784* .424 -.127 -.053 .079
.045 .270 .177 .063 -.093 -.216 -.134 .631* .488 -.389 .115 .053
-.071 .094 -.104 -.099 .122 -.065 -.151 .603* -.062 .398 .165 .194
-.135 -.214 .256 -.032 .202 .067 .429 -.499* .044 -.100 .301 -.454
-.019 .237 -.232 -.345 -.073 .356 -.070 .303 -.519* .367 .102 .034
.092 .041 .030 -.115 -.097 -.045 -.018 -.104 .516* .197 -.008 .344
.107 -.118 .184 .228 -.041 .391 -.126 -.036 -.229 .625* -.443 .220
-.011 -.209 -.078 .139 .061 .030 .250 -.265 .434 -.624* -.131 .301
.008 -.109 .039 -.034 .083 .395 -.376 -.377 .330 -.443* .004 -.065
-.273 .346 -.311 .132 .185 -.139 -.243 -.111 .004 -.015 -.217 .559*
terp-4-ol
b-pineno
BORNEOL
MIRCENO
CANFENO
SABINENO
limoneno+1-8cineol
terpinoleno
a-pineno
LINALOL
terpineol
g-terpineno
a-terpineol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
 
 
Figura 25. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de floración. 
Figura 26. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. mastichina con datos de fructificación. 
Autovalores
341.734a 69.2 69.2 .999
123.093a 24.9 94.1 .996
15.765a 3.2 97.3 .970
5.943a 1.2 98.5 .925
4.223a .9 99.4 .899
1.551a .3 99.7 .780
.701a .1 99.8 .642
.429a .1 99.9 .548
.222a .0 99.9 .426
.165a .0 100.0 .377
.081a .0 100.0 .274
.003a .0 100.0 .057
129.130b 78.6 78.6 .996
19.580b 11.9 90.5 .975
6.462b 3.9 94.4 .931
3.386b 2.1 96.5 .879
2.769b 1.7 98.2 .857
1.064b .6 98.8 .718
.752b .5 99.3 .655
.647b .4 99.7 .627
.300b .2 99.9 .481
.130b .1 100.0 .339
.072b .0 100.0 .260
.005b .0 100.0 .069
Función
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Estado fenolo
floración
fructificación
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 12 primeras funciones discriminantes canónicas en el
análisis para el archivo segmentado Estado fenolo=floración.
a. 
Se han empleado las 12 primeras funciones discriminantes canónicas en el
análisis para el archivo segmentado Estado fenolo=fructificación.
b. 
 
Lambda de Wilks
.000 289.901 156 .000
.000 202.347 132 .000
.000 130.031 110 .093
.003 87.742 90 .548
.020 58.677 72 .871
.104 33.880 56 .992
.267 19.833 42 .999
.453 11.863 30 .999
.648 6.512 20 .998
.791 3.509 12 .991
.922 1.215 6 .976
.997 .048 2 .976
.000 224.286 156 .000
.000 151.258 132 .120
.001 105.893 110 .593
.006 75.745 90 .859
.028 53.570 72 .949
.106 33.666 56 .992
.219 22.794 42 .993
.383 14.379 30 .993
.632 6.893 20 .997
.821 2.955 12 .996
.928 1.119 6 .981
.995 .072 2 .965
Contraste de
las funciones
1 a la 12
2 a la 12
3 a la 12
4 a la 12
5 a la 12
6 a la 12
7 a la 12
8 a la 12
9 a la 12
10 a la 12
11 a la 12
12
1 a la 12
2 a la 12
3 a la 12
4 a la 12
5 a la 12
6 a la 12
7 a la 12
8 a la 12
9 a la 12
10 a la 12
11 a la 12
12
Estado fenolo
floración
fructificación
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
 
Matrices de estructura 
Para Estado fenolo=floración
.081 .107 -.101 -.434* -.098 .432 -.369 .010 -.058 -.018 -.406 -.233
.010 .031 -.045 .063 .205 -.513* -.505 -.267 .364 -.039 -.015 .078
.133 -.058 .016 -.451 -.247 .200 -.589* -.472 .218 .179 .062 -.148
-.024 -.052 .184 .036 .292 .103 .549* -.088 -.173 -.474 .453 .253
.129 .116 -.242 -.415 -.357 -.340 .476* -.003 -.226 .027 .095 .079
.003 -.007 .098 .257 .001 .295 .423* .292 .261 -.413 -.344 -.254
.008 .032 .097 .008 .085 .156 -.283 -.776* -.225 .022 -.342 .283
.040 .000 -.201 .040 .163 -.233 -.277 -.204 -.685* -.078 .422 .267
.007 -.020 -.035 .030 .008 .496 .285 .307 .544* -.116 -.442 -.262
-.017 -.037 .039 .157 .041 .486 .444 .189 .499* -.315 -.334 -.035
-.052 .005 .125 .015 .099 -.252 -.283 .538 .129 .714* -.075 -.016
.021 .038 -.055 -.035 -.201 .028 .095 -.490 .171 .143 .669* .450
.001 -.040 -.007 .003 .025 -.283 .268 -.172 .318 .352 .597* -.484
b-pineno
g-terpineno
BORNEOL
a-terpineol
terp-4-ol
SABINENO
terpinoleno
LINALOL
CANFENO
MIRCENO
limoneno+1-8cin
a-pineno
terpineol
Estado feno
floración
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
 
 
Para Estado fenolo=fructificación
-.050 -.096 .034 .090 .304 -.158 .754* -.259 -.274 .340 .047 .046
-.028 .257 .113 .213 -.318 .096 -.589* -.336 .232 .286 .342 -.223
.066 .059 -.077 -.046 -.116 .325 .571* .468 .161 -.048 -.388 -.375
.283 -.413 -.220 .151 -.182 -.058 -.468* .242 .033 .445 .136 .079
-.026 .103 -.097 -.041 -.034 .113 -.390 .799* .074 .149 .268 .252
.016 -.073 -.013 .014 -.075 -.164 .036 .669* .146 -.063 -.302 .080
.030 -.181 .154 .012 .016 -.386 .239 .597* -.148 .134 .469 -.203
-.047 -.148 .199 -.034 .331 -.423 .503 .533* -.080 .092 .065 -.280
.011 .185 -.146 -.159 .063 -.292 -.428 .351 .507* -.163 .422 -.246
.060 -.081 -.228 -.035 .139 .220 -.087 .031 .195 -.294 .664* .027
-.042 -.142 -.059 .153 .135 .088 .473 -.301 .023 -.144 -.469 .588*
.252 -.290 -.078 -.054 .062 .051 -.374 .148 -.194 .083 -.246 .489*
-.175 -.051 .183 -.374 .431 .156 .188 .099 .073 -.348 -.332 .461*
SABINENO
limoneno+1-8cin
LINALOL
b-pineno
g-terpineno
a-pineno
CANFENO
MIRCENO
terpineol
BORNEOL
terpinoleno
terp-4-ol
a-terpineol
Estado feno
fructificación
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
 
 
 
Figura 27. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. mastichina el año 2003 en floración. 
Figura 28. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. mastichina el año 2003 en fructificación. 
 
Historial de conglomeración
10 30 .728 0 0 3
28 32 1.720 0 0 7
6 10 2.027 0 1 6
2 23 2.118 0 0 8
18 26 2.398 0 0 6
6 18 3.013 3 5 7
6 28 5.951 6 2 9
2 14 6.062 4 0 9
2 6 8.801 8 7 11
16 19 13.987 0 0 12
2 8 19.808 9 0 12
2 16 31.555 11 10 0
65 69 1.600 0 0 5
40 44 1.626 0 0 3
40 53 2.880 2 0 7
42 59 3.023 0 0 6
63 65 3.736 0 1 7
42 49 4.253 4 0 11
40 63 5.203 3 5 9
35 67 8.225 0 0 9
35 40 13.325 8 7 10
35 55 27.586 9 0 11
35 42 35.767 10 6 12
35 51 76.450 11 0 0
Etapa
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Estado fenolo
1
2
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
Figura 29. Análisis discriminante de las poblaciones cultivadas de Th. mastichina con datos de floración y 
fructificación. 
Autovalores
471.472a 96.8 96.8 .999
14.915a 3.1 99.9 .968
.482a .1 100.0 .570
Función
1
2
3
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 3 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.000 46.592 24 .004
.042 15.802 14 .326
.675 1.966 6 .923
Contraste de
las funciones
1 a la 3
2 a la 3
3
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
.106 -.586* -.280
.099 -.469* -.306
.031 -.334* .271
-.031 .319* -.310
.015 .139* .019
-.004 .098* -.046
-.002 -.140 .649*
.042 .276 -.568*
.040 -.299 .442*
-.070 .153 .417*
-.007 .103 -.373*
.019 .025 -.082*
.021 -.033 .060*
b-pineno
terp-4-ola
a-pineno
BORNEOLa
SABINENO
MIRCENO
g-terpineno
terpinolenoa
terpineola
limoneno+1-8cineol
a-terpineola
CANFENO
LINALOL
1 2 3
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables
discriminantes y las funciones discriminantes canónicas
tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la
función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y
cualquier función discriminante.
*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
Figura 30. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de floración y 
fructificación. 
Autovalores
249.687a 85.9 85.9 .998
22.506a 7.7 93.6 .978
12.203a 4.2 97.8 .961
4.254a 1.5 99.3 .900
1.320a .5 99.8 .754
.695a .2 100.0 .640
Función
1
2
3
4
5
6
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 6 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.000 321.524 108 .000
.000 197.229 85 .000
.004 126.191 64 .000
.048 68.132 45 .015
.254 30.805 28 .326
.590 11.870 13 .538
Contraste de
las funciones
1 a la 6
2 a la 6
3 a la 6
4 a la 6
5 a la 6
6
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
.024 -.377* .176 -.204 .076 .228
.105 .182* .016 .103 .144 -.037
-.007 .119* -.013 -.023 .092 .116
-.013 -.110 .647* .107 -.069 -.196
-.006 -.182 .478* .123 .066 -.111
.026 -.112 -.156* .012 .064 -.015
-.019 .059 -.084* .007 -.004 .000
-.401 .365 -.088 -.469* .243 .309
-.020 -.179 .136 .308* .126 -.172
.016 -.094 -.119 -.247* -.102 .128
-.011 .030 .015 -.244* .019 .137
.014 -.114 -.027 .106 -.366* .169
.003 -.243 -.131 .210 -.323* .114
.001 -.142 .002 .140 -.217* .086
.024 -.064 -.085 .128 -.170* -.108
-.026 .097 .131 -.097 .093 -.251*
-.017 -.118 .023 -.031 -.098 -.188*
.006 .014 -.048 -.113 -.086 .118*
LINALOL
TIMOL
limoneno+1-8cineol
A
NEROL
BORNEOL
g-terpineno
carvacrol
terp-4-ol
cis b-ocymeno
SABINENO
CANFENO
a-pineno
b-pineno
p-cimeno
t-cariofileno
a-terpineol
b-myrceno
1 2 3 4 5 6
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones
discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
 
Figura 31. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de floración.  
Figura 32. Análisis discriminante de las poblaciones silvestres de Th. zygis con datos de fructificación. 
Autovalores
49.443a 63.2 63.2 .990
18.060a 23.1 86.3 .973
5.379a 6.9 93.2 .918
2.967a 3.8 96.9 .865
1.624a 2.1 99.0 .787
.768a 1.0 100.0 .659
947.259b 94.4 94.4 .999
30.017b 3.0 97.4 .984
16.835b 1.7 99.1 .972
7.264b .7 99.8 .938
1.680b .2 100.0 .792
.186b .0 100.0 .396
Función
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
Estado fenolológico
floración
fructificación
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 6 primeras funciones discriminantes canónicas en el análisis
para el archivo segmentado Estado fenolológico=floración.
a. 
Se han empleado las 6 primeras funciones discriminantes canónicas en el análisis
para el archivo segmentado Estado fenolológico=fructificación.
b. 
 
Lambda de Wilks
.000 93.071 66 .016
.000 61.705 50 .124
.009 38.124 36 .373
.054 23.300 24 .502
.216 12.276 14 .584
.566 4.558 6 .602
.000 131.510 66 .000
.000 76.673 50 .009
.002 49.197 36 .070
.038 26.147 24 .346
.315 9.252 14 .815
.843 1.364 6 .968
Contraste de
las funciones
1 a la 6
2 a la 6
3 a la 6
4 a la 6
5 a la 6
6
1 a la 6
2 a la 6
3 a la 6
4 a la 6
5 a la 6
6
Estado fenolológico
floración
fructificación
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
 
 
 
 
 
 
 
Matrices de estructura 
 
Para Estado fenolológico=floración
-.602* -.024 -.359 .071 .273 .095
-.552* -.014 -.477 -.083 -.156 -.439
.274* -.036 -.103 -.179 -.114 -.028
-.095 .569* -.522 .278 -.084 -.034
.318 -.466* .162 .261 .349 .136
.095 -.298* .152 -.051 .065 .208
.049 -.182 -.408* -.209 .340 .365
-.175 .186 .319* -.184 -.284 -.030
-.005 -.198 .378 -.443* .224 .212
-.153 .029 .224 -.296* .164 -.264
.034 .174 .090 .253* .251 .202
-.178 .205 .092 .133 .578* .057
.034 -.097 -.099 -.092 .533* .165
-.153 -.005 .098 .173 .502* .481
-.026 .091 .142 .133 .421* .109
.098 .015 .258 .172 .401* .266
.002 .082 -.237 .107 -.377* .042
.010 -.237 .168 -.142 .066 -.589*
Aa
NEROLa
LINALOL
t-cariofilenoa
a-terpineola
a-pineno
b-pineno
carvacrola
BORNEOL
terp-4-ola
SABINENO
limoneno+1-8cineol
CANFENO
g-terpineno
b-myrceno
cis b-ocymeno
TIMOLa
p-cimeno
Estado fenolológico
floración
1 2 3 4 5 6
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas
tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
Para Estado fenolológico=fructificación
.607* .400 -.041 -.220 -.107 -.216
-.578* -.095 -.002 -.115 .492 .400
-.414 -.485* -.237 .275 -.231 -.209
.000 .298* -.252 -.053 -.117 -.271
.079 .274 .275* .072 -.151 -.070
.365 .225 -.082 -.579* .265 .453
.033 -.063 -.069 .165* -.078 -.022
.037 .062 .033 -.046 .703* .077
.042 .044 -.045 -.118 .641* -.553
-.035 .053 .131 .110 -.631* -.114
.042 .154 .012 .014 .592* .179
.034 -.128 .005 .084 .391* .270
.016 .008 .027 -.022 .254* -.069
.010 .187 .190 -.359 .229 .510*
-.040 .030 -.005 .004 .173 -.451*
-.007 .018 -.027 -.062 -.059 -.442*
-.014 .085 -.139 -.012 .055 -.385*
-.174 -.299 .127 .075 -.158 -.301*
terp-4-ola
BORNEOLa
carvacrola
a-terpineola
LINALOL
Aa
cis b-ocymeno
CANFENO
a-pineno
TIMOLa
b-pineno
p-cimeno
b-myrceno
NEROL
limoneno+1-8cineol
SABINENO
g-terpineno
t-cariofilenoa
Estado fenolológico
fructificación
1 2 3 4 5 6
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas
tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
 
 
 
Figura 33. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. zygis el año 2003 en floración 
Figura 34. Dendrograma de las poblaciones silvestres de Th. zygis el año 2003 en fructificación. 
 
 
Historial de conglomeración
2 12 99.676 0 0 2
2 6 128.054 1 0 4
8 20 178.955 0 0 4
2 8 295.354 2 3 5
2 17 537.107 4 0 6
2 15 4673.049 5 0 0
29 31 39.373 0 0 2
24 29 92.400 0 1 3
24 42 265.236 2 0 4
24 45 294.745 3 0 5
24 36 1704.881 4 0 6
24 40 3317.123 5 0 0
Etapa
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
Estado fenolológico
floración
fructificación
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
Figura 35. Análisis discriminante de las poblaciones cultivadas de Th. zygis con datos de floración y 
fructificación. 
Autovalores
205.431a 96.6 96.6 .998
6.503a 3.1 99.6 .931
.831a .4 100.0 .674
Función
1
2
3
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 3 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.000 39.750 24 .023
.073 13.100 14 .519
.546 3.024 6 .806
Contraste de
las funciones
1 a la 3
2 a la 3
3
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
-.035 .617* -.134
.026 .408* .021
-.042 .365* -.208
.019 .179* .130
.114 .469 .645*
-.047 -.129 .620*
.229 -.274 .590*
-.007 -.201 .581*
.134 .073 -.475*
-.135 -.387 .462*
.251 .152 .383*
-.010 -.161 .370*
-.136 -.243 -.364*
-.019 -.033 -.325*
.016 .008 .152*
.002 .010 .120*
-.010 -.018 .046*
BORNEOLa
b-pineno
terp-4-ola
CANFENO
LINALOLa
t-cariofilenoa
carvacrola
limoneno+1-8cineol
cis b-ocymeno
g-terpinenoa
a-terpineola
b-myrceno
NEROLa
TIMOLa
a-pineno
p-cimeno
SABINENO
1 2 3
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables
discriminantes y las funciones discriminantes canónicas
tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la
función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y
cualquier función discriminante.
*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4. ANEXO CAPÍTULO 5. 
 
• Se presentan los Autovalores, Lambda de Wilks y Matrices de Estructura de los 
análisis discriminantes y, el Historial de Conglomeración de los dendrogramas, 
realizados para el análisis estadístico interpoblacional de la actividad antioxidante 
lipófila (AAL) y de la composición química de los aceites esenciales. 
 
Figura 6. Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en floración. 
Figura 7. Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en fructificación. 
Historial de conglomeración
4 6 1.061 0 0 2
2 4 48.919 0 1 4
1 3 122.059 0 0 4
1 2 663.314 3 2 6
5 7 3783.882 0 0 6
1 5 12116.103 4 5 0
9 13 .009 0 0 2
8 9 34.245 0 1 3
8 14 170.545 2 0 5
10 11 1148.746 0 0 5
8 10 5571.618 3 4 6
8 12 24829.955 5 0 0
Etapa
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
Estado F.
1
2
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
 
Figura 8.  Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en floración. 
Figura 9.  Dendrograma de la AAL de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en fructificación. 
Historial de conglomeración
1 5 .003 0 0 2
1 3 .148 1 0 3
1 2 .831 2 0 4
1 4 3.856 3 0 0
6 8 .047 0 0 2
6 9 .553 1 0 3
6 10 5.055 2 0 4
6 7 29.981 3 0 0
Etapa
1
2
3
4
1
2
3
4
Estado F.
1
2
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
 
 
 
 
Figura 10. Dendrograma del aceite esencial de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en floración. 
Figura 11. Dendrograma de aceite esencial de las poblaciones de Th. mastichina del 2002 en 
fructificación. 
Historial de conglomeración
1 17 5.096 0 0 3
7 9 6.495 0 0 3
1 7 9.849 1 2 5
5 15 35.447 0 0 5
1 5 39.677 3 4 6
1 13 47.083 5 0 0
38 47 2.009 0 0 6
40 42 6.006 0 0 3
40 51 12.265 2 0 4
40 49 16.275 3 0 5
33 40 24.580 0 4 6
33 38 67.826 5 1 0
Etapa
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
Estado fenolo
1
2
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
 
Figura 12. Análisis discriminante para los aceites esenciales de Th. mastichina del 2002. Datos de 
floración y fructificación juntos. 
Autovalores
117.751a 92.7 92.7 .996
5.979a 4.7 97.4 .926
2.645a 2.1 99.5 .852
.463a .4 99.8 .562
.202a .2 100.0 .410
.008a .0 100.0 .088
Función
1
2
3
4
5
6
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 6 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.000 51.510 42 .149
.022 22.848 30 .821
.155 11.190 20 .941
.565 3.430 12 .992
.826 1.149 6 .979
.992 .046 2 .977
Contraste de
las funciones
1 a la 6
2 a la 6
3 a la 6
4 a la 6
5 a la 6
6
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
.653* -.601 -.071 -.204 -.075 .033
.036 .046 -.727* .617 -.178 .011
-.011 -.324 .474* -.405 .181 -.326
.047 .162 .044 .663* -.452 -.211
-.023 .197 -.553 .565* -.108 -.231
.023 .191 .117 -.389* -.359 .044
-.012 .053 -.202 .272* .091 -.068
.271 -.204 -.107 -.418 .758* -.340
-.243 .177 .254 .125 -.664* -.604
.045 .153 -.016 .257 -.568* .267
-.043 -.044 .108 -.383 .388 .658*
.013 -.020 -.375 -.212 -.184 -.640*
.274 -.250 .557 .245 -.192 -.600*
BORNEOLa
CANFENO
terpinolenoa
a-pineno
MIRCENO
g-terpineno
SABINENO
b-pineno
a-terpineola
terpineola
limoneno+1-8cineol
terp-4-ola
LINALOLa
1 2 3 4 5 6
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables discriminantes y las funciones
discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función discriminante.*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
 
 
 
Figura 13. Dendrograma de aceites esenciales de las poblaciones de Th. zygis del 2002 en floración. 
Figura 14. Dendrograma de aceites esenciales en las poblaciones de Th. zygis del 2002 en fructificación. 
 
 
Historial de conglomeración
5 19 129.988 0 0 3
1 11 130.458 0 0 3
1 5 416.801 2 1 4
1 7 896.658 3 0 0
23 28 47.838 0 0 3
30 44 93.015 0 0 3
23 30 186.580 1 2 4
23 35 1419.405 3 0 0
Etapa
1
2
3
4
1
2
3
4
Estado fenolológico
floración
fructificación
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Conglomerado que se
combina
Coeficientes
Conglom
erado 1
Conglom
erado 2
Etapa en la que el
conglomerado
aparece por primera
vez
Próxima
etapa
 
 
 
Figura 15. Análisis discriminante para los aceites esenciales de Th. zygis del 2002. Datos de floración y 
fructificación juntos. 
Autovalores
37.419a 93.1 93.1 .987
2.083a 5.2 98.3 .822
.661a 1.6 99.9 .631
.036a .1 100.0 .186
Función
1
2
3
4
Autovalor % de varianza % acumulado
Correlación
canónica
Se han empleado las 4 primeras funciones discriminantes
canónicas en el análisis.
a. 
 
Lambda de Wilks
.005 21.267 20 .382
.189 6.673 12 .878
.581 2.170 6 .903
.966 .140 2 .932
Contraste de
las funciones
1 a la 4
2 a la 4
3 a la 4
4
Lambda
de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
 
Matriz de estructura
.700* .400 -.474 .350
.388 .657* .048 -.593
-.008 -.038 .912* -.204
-.272 -.076 .873* .033
.141 .209 .845* .471
.032 -.071 .787* -.613
.537 -.379 .694* .261
.125 -.187 .605* .331
.122 .244 -.523* .505
-.465 .049 -.477* -.116
.003 -.339 .224 -.914*
-.161 -.405 .128 -.891*
-.315 .202 -.016 -.826*
.403 .426 -.369 .690*
.424 .128 .526 .624*
.114 -.005 .084 .566*
-.324 -.375 -.452 -.489*
NEROLa
carvacrola
SABINENO
cis b-ocymenoa
terp-4-ola
b-myrceno
a-pineno
CANFENO
BORNEOLa
LINALOLa
limoneno+1-8cineol a
g-terpinenoa
t-cariofilenoa
p-cimenoa
a-terpineola
b-pineno
TIMOLa
1 2 3 4
Función
Correlaciones intra-grupo combinadas entre las variables
discriminantes y las funciones discriminantes canónicas tipificadas 
Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función.
Mayor correlación absoluta entre cada variable y cualquier función
discriminante.
*. 
Esta variable no se emplea en el análisis.a. 
 
